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                                               CAPITULO I: 
DIAGNÓSTICO DEL PROCESO PRODUCTIVO DEL  CULTIVO DE 
LEATHER LEAF (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), EN LA FINCA 
TROPICULTIVOS I S.A., ALDEA CACHIL DEL MUNICIPIO DE SALAMÁ, 






















La finca Tropicultivos I S.A., cuenta con una extensión de 70.87 hectáreas, es parte 
de la corporación TAK, está enfocada a la productividad de exportación de cultivos 
ornamentales principalmente Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) 
Ching), Aspidistra (Aspidistra elatior), Treeferns (Asparagus vulgare), entre otros, a 
través de los años se ha situado en un mercado internacional de importancia 
económica, generando divisas para el país, dando a conocer primordialmente la 
calidad que exigen las normas de regulación para exportación de plantas 
ornamentales, así mismo ha tenido auge en el desarrollo de empleos para familias 
del área rural y una proyección social en las comunidades aledañas a la empresa. 
En la fase de diagnóstico se indentificó los problemas de mayor impacto en las fases 
de producción y postcosecha, en el cual se recolectó información para conocer el 
proceso productivo desde la fase inicial hasta la fase de postcosecha, se realizó un 
análisis de datos con la matriz FODA, interrelacionadas con otras técnicas para 
conformar e integrar toda información posible tanto primaria como secundaria. 
Se identificó que antracnosis es la enfermedad que causa mayores pérdidas 
económicas en el cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), 
causado por Colletotrichum acetatum, que debilita el crecimiento fisiológico de la 
planta, así mismo, se identificaron otras enfermedades como hoja café (Phoma sp.), 
pudrición seca (Fusarium spp.), (Alternaria spp.), que afectan directamente desde 
el sistema radicular hasta el sistema foliar ocasionando grandes pérdidas en la 
producción de frondas para la exportación. Las plagas que afectan al cultivo de 
Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) es el gusano barrenador del 
tallo (Undulambia polystichalis) y rosquilla verde (Spodoptera exigua), Undulambia 
polystichalis entra directamente en el tallo de la planta y se alimenta de la savia del 
mismo, causando marchitez de las hojas, pudrición en el tallo, hasta llegar a la 






Los problemas que afectan en la etapa de postcosecha son; que la mayoría de 
trabajadores cortan las frondas tiernas, causando daño mecánico en frondas, 
deformación de rollos, dejando las frondas susceptibles en acumulación de 
humedad y por ende la proliferación de enfermedades, reduciendo el tiempo de vida 
de anaquel del cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), 
provocando el rechazo de contenedores de exportación. También se determinó que 
en el proceso de desinfección e inmersión (Deep) se debe utilizar la dosis correctas 
y desinfectar constantemente el área, para ello se recomendó que debe realizarse 
un buen manejo de postcosecha (corte, empacado, encajado) para garantizar los 





1.2. Ubicación Geográfica de la finca Tropicultivos I, S. A. 
 
La evaluación se llevó a cabo en la sala de empaque dela finca Tropicultivos I, S.A., 
en el municipio de Salamá, departamento de Baja Verapaz, Guatemala C.A., 
ubicado aproximadamente a 3 kilómetros del centro del municipio de Salama, se 
conduce por carretera de terracería que conduce a Cachil. La finca Tropicultivos I 
se encuentra a alturas que oscilan de 944 metros sobre el nivel del mar (msnm), 
Este 210886.7, Norte 1676013.6 (coordenadas UTM) está dentro de la cuenca 

















                 (Fuente: Google earth, 2018 & Zamora, 2011) 
 
 






 Cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) 
 
En la finca Tropicultivos I se producen distintas variedades de plantas ornamentales 
entre ellas, treeferns (Asparagus vulgare) que tiene aproximadamente 24 años de 
producirse, fue uno de los cultivos pioneros que se estableció, luego como segundo 
cultivo se estableció Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) que 
tiene 16 años de producirse, Aspidistra (Aspidistra elatior) que tiene 9 años de 
establecerse. Actualmente están desarrollando pruebas de cultivos de Pitosporo 
(Pittosporum tobira), cola de caballo (Equisetum giganteum), y varias especies de 
eucaliptos (Eucalyptus cinera), eucalipto hoja de plata (Eucalyptus pulverulenta), 
eucalipto hoja gris (Pulverulenta sp.), eucalito hoja ovalada (Poliantemos sp.) 
En el cuadro 1 se observa la clasificación taxonómica de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis) u hoja de cuero desde el reino Plantae hasta su especie y género. 
 












Especie R. adiantiformis 
Nombres comunes Leather leaf ó hoja de 
cuero 






Las frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) se 
caracterizan por ser pteridofitas es decir carentes de frutos y semillas verdaderas, 




Los tallos en realidad son rizomas escamosos a partir de los cuales se forman las 
hojas cuya característica son foliolos; cubiertos inicialmente por escamas blancas 
las que se tornan cafés más adelante cuando llega a su punto ideal para su 








 Objetivo General  
 
1. Conocer el proceso productivo en el cultivo de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching) en la finca Tropicultivos I, en la aldea Cachil, 
municipio de Salamá, Baja Verapaz. 
 
 Objetivos Específicos 
 
1. Evaluar los protocolos de producción y postcosecha en las áreas de Leather 
Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) en la finca Tropicultivos I. 
 
2. Describir las fortalezas, oportunidades, debilidades, amenazas en el sistema 
de producción del cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) 







La metodología utilizada para la obtención de  información fue sistemática utilizando 
los recursos idóneos y adaptables a la finca Tropicultivos I, se inició con una etapa 
de gabinete, y la segunda etapa en el campo donde se describe el proceso de 
producción y postcosecha. 
 Primera etapa de gabinete 
 
En la etapa de gabinete se recolectó información tomando como base los datos de 
la estación meteorológica tipo B de la finca Tropicultivos I, referencias bibliográficas, 
y recopilación de información que se relacionó con el proceso productivo de los 
diferentes cultivos, y el impacto que la finca tiene en el mercado internacional; la 
información se recopiló de informes, libros, revistas entre otros documentos. 
La información que se recabó en fuentes secundarias fue: Ubicación geográfica de 
la finca, topografía, zonas de vida, suelos, clima del área, vías de acceso, e 
información general del cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) 
Ching) 
 Etapa de campo 
 
En esta etapa se encontró  diversos factores, se inició con un recorrido a la finca 
Tropicultivos I,  identificando la infraestructura, así mismo el recorrido de las 
diferentes áreas por sección, se observó la preparación de suelos (surcos o 
camellones) y la siembra en rizomas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. 
Forst.) Ching). Se hizo un recorrido para observar el sistema de riego por aspersión 
y microaspersión, así mismo se analizaron los diferentes planes de fertilización, 








Luego de la observación de los diferentes procesos de la etapa de producción, se 
inició con la etapa de postcosecha, una fase de pre inicio de la etapa de postcosecha 
es el corte de frondas, donde se busca y selecciona las frondas de color verde 
intenso y de tamaño adecuado para la exportación. Después del corte de frondas 
se pasó a la observación en la sala de empaque donde se llevan a cabo diferentes 
actividades para la preparación del producto final. Como última actividad del 
diagnóstico se realizó una evaluación con la matriz FODA con la participación de 
los diferentes encargados de áreas, colaboradores y jefe de finca, a través de 
entrevistas semi estructuradas. 
 
 Etapa final de gabinete 
 
La etapa final de gabinete consistió en la integración de toda la información 
recopilada en la etapa de producción agrícola, postcosecha y el análisis FODA 
(fortalezas, oportunidades, debilidades, amenazas) para la priorización de 
necesidades, problemas y deficiencias que se tienen en la finca Tropicultivos I. Así 
mismo los resultados de las entrevistas semiestructurada a los diferentes 
encargados de las áreas del proceso de producción y postcosecha y resultados de 
la observación directa. 
	
 Análisis de la información 
 
Para la elaboración del informe de diagnóstico se realizó un análisis de la 
información recabada de los procesos desde la fase de producción agrícola hasta 
llegar la fase de cosecha, postcosecha, y el proceso de estiba, así mismo 
actividades que competen a la finca, parte de la información recabada fue fortalecida 
con el apoyo del personal y así mismo de las técnicas FODA (fortalezas, 
oportunidades, debilidades, y amenazas), encuestas, entrevistas 
semiestructuradas, y la observación directa, que se presentan dentro del proceso 
de producción de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching),  Aspidistra 




(cosecha, prelavado, empaque, encajado). Por lo que se emitieron los puntos de 
vista técnicos y las recomendaciones en los procesos. 
 







7. Hojas bond 
8. Material de revisión bibliográfica (manuales, tesis, libros, revistas) 
 
1.5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Al conocer la finca Tropicultivos I, se tomó como base la estación meteoreológica 
con el fin de resaltar los meses críticos de años anteriores, asi mismo el registro de 
lluvia. En base a ello se pueden tomar acciones, que permiten realizar un buen 
manejo  agronómico. 
Cuadro 2 Registros climáticos en la finca Tropicultivos I, S.A. 
Periodo 
Lluvia Temperatura Humedad Relativa 
mm Promedio °C Promedio % 
2010-2011 1,060 23 42 
2011-2012 1,433.0 22.7 42.2 
2012-2013 988.0 22.7 39.7 
2013-2014 885.0 23.3 53.1 
2014-2015 827.0 23.1 67.6 
2015-2016 855.0 22.7 66.6 
2016-2017 611.0 20.8 66.4 
2017-2018 768.0 23.0 68.4 






En cuandro 2 se observa que los años 2011-2012 el promedio anual de lluvia 
registrada es de 1,433 mm, las lluvias anuales han venido decreciendo, esto indica 
la importancia de buscar alternativas, que sean sustentables para el país. 
 
 
                                      Figura 2 Registro de lluvia anual 
(Fuente: Finca Tropicultivos I, 2018) 
 
 
            Figura 3 Registro de temperatura promedio anual y humedad relativa 




















































Temperatura	Promedio	°C 23 22.7 22.7 23.3 23.1 22.7 20.8 23.0


















Por la ubicación geográfica que se encuentra la finca Tropicultivos I, y sus vías de 
acceso le permiten tener una mejor representatividad en cuanto al desarrollo de sus 
comunidades aledañas del área rural del municipio de Salamá. Es propicia para el 
manejo del cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), así 
mismo la topografìa es planicie con pendientes leves, encontrandose suelos 
arcillosos y franco arcillosos. Se caracteriza por tener una zona de vida de bosque 
seco subtropical (bs), con un clima soleado.  
 
 El cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) 
 
La finca cuenta con una diversidad de cultivos que ha ido desarrollando, los últimos 
años siendo uno de los pioneros el cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis 
(G. Forst.) Ching) que aproximadamente tiene 16 años que fue establecido para 
exportaciones al mercado internacional como: Holanda, Japón, y Estados Unidos, 
generando divisas para el país y empleos a familias guatemaltecas del área rural. 
Otro que ha sido importante para la finca son los cultivos de Treeferns (Asparagus 
vulgare) y Aspidistra (Aspidistra elatior) actualmente se ha implementado el cultivo 
de Pitosporo (Phittosporum tobira), cola de caballo (Equisetum giganteum) y 
algunas especies de eucalipto (Eucalyptus cinera), eucalipto hoja de plata 
(Eucalyptus pulverulenta) 
En base a la información recabada durante la fase de diagnóstico se procedió a 
identificar fuentes secundarias, como importancia de los cultivos ornamentales y su 
atractivo visual que tiene en arreglos florales que son exportados a países europeos. 
Se realizó una búsqueda de información sobre el cultivo de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching), sobre el comportamiento sobre temperaturas y 
humedad relativa ideales que se deben mantener para mejorar la productividad y 
un manejo agronómico adecuado para poder elongar la vida de anaquel. 
El cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) se caracteriza 
por pteridofitas, es decir carentes de frutos, semillas y hojas verdaderas, y su 






 Descripción de cada una de las actividades productivas de la Finca 
Tropicultivos I, S.A. 
 
La finca Tropicultivos I, está dividida por varias áreas subdivididas por secciones, 
para tener una mejor organización en el proceso de producción. En el cuadro 3, se 
observa la subdivisión por áreas dentro de la finca para que sea fácil identificar, 
caracterizar las actividades en producción (fase vegetativa) y postcosecha 
(cosecha, prelavado, empacado, y encajado) hasta la fase final de exportación. 
El objetivo de esta fase dar un mejor manejo agronómico a las distintas áreas de la 
finca Tropicultivos I, así mismo un mejor control de cada una de las actividades, 
monitoreo de plagas y enfermedades, ya que la finca no contaba con la 
identificación de las secciones que se encuentran distribuidas en el cuadro 3. 
 
Cuadro 3 Subdivisión de las secciones en Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. 
Forst.) Ching) 





































1.6. Infraestructura del cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. 
Forst.) Ching) 
 
El cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) necesita varios 
componentes para simular el efecto de sombra un 60 a 70%, para que  pueda 
desarrollarse y tener las condiciones climáticas adecuadas y asi cumplir con las 
características deseables (buen tamaño, buen follaje, color verde intenso) para su 
exportación. 
 
Algunos materiales que se necesitan para realizar el techado del cultivo de Leather 




El sarán esta elaborado con hilos de monofilamentos de polipropileno, llamado 
cumunmente mallas de sombra que brinda un 60% a 80% de sombra, es 
fundamental para proporcionar el porcentaje de sombra ideal para el cultivo de 
Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), el tamaño varía según el 
área que se establezcan siendo  7.5 metros de ancho por 105 metros de largo. Si 
el cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) está expuesto 
a la luz solar ocasiona amarillamiento y marchitez del follaje, ya que es suceptible a 
la intensidad de luz solar, provocando marchitez de las frondas, su tonalidad cambia 
de ser verde intenso a color verde palido; provocando grandes pérdidas económicas 
para la empresa. 
 
Los vientos fuertes que son comunes pueden degradar el sarán por lo que se deben 
realizar mantenimientos constantes en esta parte de la infraestructura, ya que es la 
base primordial que proporciona las condiciones microclimaticas al cultivo de 







Fueron pérdidas de 20 a 30 por ciento (%), en el mes de febrero del año 2018 dejó 
aproximadamente de 3 a 4 hectáreas de sarán destruido. Por lo que se han tomado 
acciones con siembra de arboles forestales como: Cypres común (Cipressus 
lusitánica), utilizados como cortinas rompeviento. 
 
Figura 4 Estructura del cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) 
Ching)  en la finca Tropicultivos I 
(Fuente: Datos de campo finca Tropicultivos I, 2018) 
 
Es la parte fundamental que es indispensable para simular el efecto de sombra y 
evitar los rallos U.V. (Ultravioleta) que altera el proceso de crecimiento de las 
frondas. Los postes o polines tienen una altura de 3.5 a 4 metros de altura, con un 
diámetro de 4 pulgadas, que sirve como sostén del sarán que se coloca en alto y es 
tensado con cables de 1/4” y 1/8”. Al momento de fijar los polines se utilizan cables 
de tensión, anclas en puntos determinados donde sea ideal en el área y al mismo 
tiempo se colocan clams de 1/4” y 1/8” dando una mejor estabilidad a la estructura 
conformada por los materiales mencionados del cultivo de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching) y otros cultivos que se encuentran en la finca 









Figura 5 Estructura para tensar los polines1 dentro el área del cultivo de Leather 
Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) 
(Fuente: Datos de campo finca Tropicultivos I, 2018) 
	
                                                   
1Clams o prensa cables de acero fundido, son utilizados para tener una mejor estabilidad en la 







1.7. MANEJO AGRONÓMICO DEL CULTIVO DE LEATHER LEAF (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching)    
 
 Limpieza del terreno 
 
Se debe dejar limpia el área donde se establecerá la siembra, se mecaniza dando 
un subsolado para luego realizar los surcos (bancas), y al mismo tiempo se 
desinfecta el suelo con productos químicos como mancozeb (Ridomil) y Clorhidrato 
de oxitetraciclina (Agry-Gent plus). Asi mismo se realizan las bancas (surcos o 
camellones) que se forman de 0.30 a 0.40 metros de alto y 1.20 metros de ancho, 
el largo de las bancas varía según el área que se desea establecer siendo de 60 a 
105 metros de largo tomando en cuenta la disponibilidad de terreno y los recursos. 
Desinfección del suelo antes de realizar la siembra de rizomas actualmente se  usa 
Ditiocarbamato como ingrediente activo y se aplica 15 días antes de realizar la 
siembra, la dosis que se recomienda utilizar es de 0.5 ml/L de agua. 
El proceso de limpieza de siembra, se debe realizar con una prefase de subsolado  
por lo menos a cada 5 años y mecanización del suelo mejorando asi la efectividad 
y desarrollo de la planta como lo es el cultivo de Leather Leaf (Rumohra 




Cuando se tiene establecido las bancas se procede a realizar la siembra de rizomas 
de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), se seleccionan los 
rizomas de primera, segunda y tercera al momento de realizar la siembra van 
distribuidos 20-25 rizomas por 1 metro cuadrado (ver figura 6) en un acre (4047 
metros cuadros) cubre aproximadamente 62, 812 rizomas/acre, va en función de las 
necesidades que se tenga para cubrir una nueva área de plantación. 
La fase importante para la producción agrícola es la siembra, fase inicial que debe 
realizarse con mucho interés e implementar la desinfección de rizomas antes de 





Figura 6 Siembra de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) 
 (Fuente: Datos de campo finca Tropicultivos I, 2018) 
 
Cuando se realiza la siembra de rizomas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis 
(G. Forst.) Ching) se procede a la desinfección e inmersión por canastas que 
contienen de 400 a 500 rizomas para evitar la proliferación de agentes 
fitopatógenos. Para la realizar la inmersión de rizomas de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching) actualmente se utilizan tres productos químicos 
como ingrediente activo y su nombre comercial Oxamyl (Vydate), Metalaxid ó 
Mancozeb (Ridomil) y Clorhidrato de oxitetraciclina (Agry-Gent plus). Las dosis que 
se utilizan actualmente para realizar la desinfección de rizomas en la inmersión son: 
Oxamyl  a 2 ml/L, Metalaxid a 2 gr/L y Clorhidrato de oxitetraciclina a 1 gr/L. El 
tiempo de inmersión es de 10 segundos para garantizar una mayor estabilidad en 
cuanto con los microorganismos que pueden dañar su crecimiento. 
El proceso de inmersión se utiliza los tres productos químicos mencionados 
anteriormente, son mezclas en uno solo para tener una mayor eficacia y poder 






Ya que se ha tenido problemas de brotación limitando su buen desarrollo, siendo la 
base primordial para la comercialización en los diferentes mercados internacionales. 
Cuando se realiza la inmersión para la desinfección de rizomas es necesario 
establecer el tiempo recomendado; ya que es importante para que al momento de 
realizar la siembra sea efectivo el porcentaje de viabilidad de brotación. 
 
 Clasificación de rizomas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. 
Forst.) Ching)    
 
En la selección de rizomas se caracteriza por tener tres tamaños: rizomas de 
primera, rizomas de segunda, rizomas de tercera. Los rizomas de primera con un 
tamaño aproximadamente de 15 a 20 centímetros de color blanco en las 
terminaciones apicales a marrón escamoso que al momento de realizar la selección 
se busca mayoritariamente estas características, para tener una mayor producción  
de frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching). 
Rizomas de segunda tienen un tamaño aproximado de 8 a 10 centímetros de largo 
son de menor rango por sus meristemos apicales comparados con los de primera, 
por lo que se les da menor prioridad al momento de realizar la siembra; la 
disposición de los rizomas de segunda debe ir al centro de la banca cercanos a los 
rizomas de primera (ver figura 7) que se identifican por su forma y tamaño. 
Rizomas de tercera son distribuidos y seleccionados de menor rango ya que no 
representan una mayor productividad, y el tamaño varía aproximadamente desde 
los 3 a 6 centímetros y una terminación apical en menor proporción a las dos 
anteriores, cuya forma de colocarse al momento de realizar la siembra estos van 
orientados de forma transversal a un costado de la orilla de la banca. 
 
 Estructura de los rizomas en la siembra 
 
Cuando se procede a realizar la siembra de rizomas distribuidos en las bancas estos 
deben cubrirse (con material vegetativo o broza) a la proporción de su tamaño de 




roedores dañen los rizomas y su crecimiento sea uniforme. Posterior se debe 

















(Fuente: Datos de campo finca Tropicultivos I, 2018) 
 
En la figura 7 se puede observar que en el círculo verde representa los rizomas de 
primera, circulo amarillo rizomas de segunda y círculo azul de tercera, que se realiza 
al iniciar con la selección y siembra de rizomas en las bancas (surcos ó camellones). 
Al momento de realizar la siembra, se debe cumplir con las características como: 
forma de siembra, densidad y tipo de sustrato utilizado, para garantizar un buen 
dasarrollo en follaje de frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) 
Ching) asi mismo aumentar la productividad con un buen manejo de agronómico. 
Figura 7 Clasificación de los rizomas al momento de realizar la siembra de Leather 










Es utilizado para mantener la humedad requerida para el cultivo de Leather Leaf 
(Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) u otros cultivos que cuenta la finca. El 
recurso hídrico que cuenta es de un rio que viene de la cuenca hidrográfica de rio 
Cachil y la otra que de un pozo que cuenta para el mantenimiento, propio de la finca. 
El tipo de riego que se utiliza actualmente es de aspersión, micro aspersión y una 
parte de riego por goteo. Es utilizado para la humedad requerida de Leather Leaf 
(Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) ya que es muy demandante a altas 
humedades para que se desarrolle mejor. 
Los aspersores tienen un caudal de 275 a 650 L/hrs que son accionados por un 
sistema de bombeo hidráulico, utilizando dos bombas de 15 hp (caballos de 
fuerza)2, el caudal de entrada para el reservorio para el mantenimiento es de 36,000 
L/hrs esto varia en cuanto a la cantidad de agua disponible en la fuente (río). 
El reservorio tiene la capacidad de 3,555𝑚" con un diámetro de tubería de PVC de 
4 pulgadas (ver figura 8) el cual abastece el reservorio para el mantenimiento del 
área de producción agrícola. 
El riego es una de las fases que se debe definir y determinar, con una de lámina 
requerida para la aplicación de fertirriegos para no provocar anegaciones en el 
cultivo y buscar una alternativa para drenar las bancas ó camellones. Ya que la finca 
Tropicultivos I, cuenta con un sistema de riego por aspersión y microaspersión. 
 
                                                   





Figura 8 Reservorio utilizado en el cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis 
(G. Forst.) Ching)    





El proceso de fertilización es realizado mediante análisis foliares y análisis de suelo 
para garantizar los estándares de nutrición de  macro y micro elementos  que 
necesita el cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) para 
que tenga un buen tamaño, grosor de tallo, y color verde intenso que se caracteriza 










Cuadro 4 Requerimientos críticos de nutrición foliar del cultivo de Leather Leaf 
(Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) 
Elemento Deficiente Bajo Medio Alto 
Nitrógeno % 1.60 2.50 3.50 4.50 
Fósforo % 0.15 0.22 0.40 0.50 
Potasio % 1.50 2.00 3.00 4.00 
Azufre % 0.15 0.20 0.20 0.40 
Calcio % 0.30 0.50 1.00 1.50 
Magnesio % 0.15 0.25 0.70 1.00 
Hierro ppm 15 25 100 200 
Manganeso ppm 20 50 200 300 
Cobre ppm 3 5 10 25 
Boro ppm 15 20 50 100 
Zinc ppm 20 25 100 150 
Sodio ppm 0 100 600 1200 
Fuente: Acosta, 2002 
 
Los requerimientos de fertilización se realizan a cada 30 días con intervalos de 
frecuencias y fertirriegos a cada 8 días esto va en función de las condiciones que 
requiera el cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) que 
varía desde la fase vegetativa hasta llegar a su punto de corte. 
 
Las concentraciones de nutrientes que se aplican varían en cuanto a las 
necesidades que la planta necesite para poder desarrollarse mejor, el cultivo de 
Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) tolera concentraciones de 
sales desde 600 hasta 1,200 partes por millón (ppm) si se pasa de lo requerido 






Se debe tomar en cuenta que para el cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis 
(G. Forst.) Ching) no existe un requerimiento nutricional óptimo, por lo que se 
dificulta realizar un buen manejo agronómico estable para la misma. 
 
 Características de saneo en Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. 
Forst.) Ching)  
Estos procesos ayudan a evitar que las enfermedades fitopatógenas se proliferen 
en la época lluviosa y así evitar riesgos que limiten el crecimiento de las frondas. 
Los beneficios que se obtienen al desarrollar los distintos saneos son varios, reduce 
las enfermedades, mayor incremento de brotación, aumenta el tamaño de las 
frondas. El saneo, se realiza de acuerdo a las necesidades, esto significa  sacar las 
frondas dañadas, torcidas, enfermas. Este proceso se hace mediante una tijera 
podadora que se corta desde la base del raquis de las frondas y se introduce a 
bolsas plásticas para depositar en áreas establecidas. 
 
 Saneo de toma 
 
El objetivo de realizar el saneo de toma es para evitar la proliferación de 
enfermedades como antracnosis, phoma, afecta más en época lluviosa, al momento 
de realizar las diferentes actividades no se contaminen de un área a otra. 
 
 Saneo alto 
 
Se realiza solo con las plantas más grandes y viejas, que compiten por espacio, luz, 
y nutrientes con los brotes que se encuentran en buen estado 
 
 Saneo bajo 
 
Se caracteriza por sacar todas las frondas pequeñas, en algunos casos se realiza 
saneo a las frondas cuya característica presenta esporas grises u otro color en 
particular, y que afectan el crecimiento de los brotes nuevos, por lo que se 










Una de las plagas que actualmente están afectando al cultivo de Leather Leaf 
(Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) es rosquilla verde (Spodoptera exigua), 
gusano barrenador del tallo (Undulambia polystichalis) que daña principalmente el 
tallo el cual se alimenta de la sabia elabora dejando una herida ocasionando la 
muerte de frondas principalmente en frondas tiernas, se convierte en pérdidas 
económicas para la empresa ya que lo que se comercializa son las frondas. 
Spodoptera en su estadio de larva es cuando más afecta en la parte del follaje de 
las frondas por lo que consume de foliolos dejando una herida que ocasiona 
necrosis o la muerte del tejido vegetal (INIFAP, 2009) 
El gusano barrenador del tallo (Undulambia polystichalis) es una plaga que afecta 
al cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), afecta 
principalmente en el tallo, ingresa y luego se alimenta dejando las frondas marchitas 
hasta ocasionar la muerte, afectando el umbral económico ya que es la base de 
comercialización. Para el control de plagas es a través  de control cultural realizando 
un monitoreo de cada parcela distribuidas en las diferentes áreas del cultivo de 
Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching),  y la utilización del control 




Antracnosis es una enfermedad cuyo agente es antracnosis de cítricos 
(Colletotrichum acutatumes) que afecta al cultivo de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching), se caracteriza por dejar las frondas con daño 
necrótico del tejido vegetal, por ello la finca Tropicultivos I, a traves del personal 
capacitado para el monitoreo de esta enfermedad, con el objetivo de reducir el 




Realizan control químico, control cultural para evitar que se prolifere el daño y 
mantener un manejo preventivo y curativo. 
La enfermedad de antracnosis puede presentarse en hojas, tallos de la hoja de 
Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) en pre y postcosecha, 
principalmente daños en frondas, provocando que su valor comercial disminuya.  
Las especies de antracnosis de cítricos (Colletotrichum acutatumes) son 
reconocidas como las principales enfermedades fitopatógenos que causan 
infecciones latentes en cada fase de este cultivo (Zamora, 2016) 
 
 Pasos para manejo en áreas con daño de antracnosis en Leather Leaf 
(Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) 
 
a. Revisión del area dañada 
b. Saneo 
c. Extraer frondas con daño de antracnosis (Colletotrichum sp.) 
d. Aplicación de fungicidas 
a. Se debe realizar una revisión constante en las áreas establecidas del 
cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching). 
b. Al encontrar un punto específico con daño de antracnosis  se procede 
a  realizar un saneo con una tijera podadora. 
c. Posterior a la realización de saneo o limpieza del área dañada, se 
debe tener el mayor cuidado de extraer las frondas con daño y colocar 
inmediatamente en un deposito. 
d. Aplicar el producto químico al cual se rotan para no crear resistencia 
y mejorar la eficacia y mantener controlado el daño. 
e. Resumen  realizar revisión, saneo o extraer el daño, aplicación del 
producto químico. 







Cuadro 5 Ingredientes activos de los productos químicos para el control de 
antracnosis 
Nombre comercial Ingrediente activo Modo de acción 




Ridomil Gold Matalaxil-M Sistémico-
contacto 
Cabrio top Metiram-Pyraclostrobium Contacto 
Antracol Propineb Contacto 
Ácido cítrico Ácidocítrico Contacto 
Fuente: Datos de campo finca Tropicultivos I, 2018 
 
Se realiza con una programación de aplicación de estos productos químicos para 
tener una mayor eficacia en cuanto al control de antracnosis, que se utiliza un 
producto químico de contacto sistémico. El objetivo de realizar esta práctica es para 
no crear resistencia en los productos y obtener un mejor resultado en cuanto al 
manejo de antracnosis, debe ser constante ya que se monitorea semanalmente las 
áreas, según sea la incidencia de daño ocasionado se le da prioridad. 
La revisión de las distintas áreas donde se encuentra el cultivo de Leather Leaf 
(Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), se encuentran personas encargadas y 
capacitadas para dar un monitoreo y manejo de antracnosis, ya que en época 
lluviosa se hace difícil controlar dicho patógeno, y puede afectar económicamente 
la producción. 
Se debe capacitar al personal encargado de la revisión de antracnosis, ya que es 
importante que se mantenga la prioridad y seguridad de darle un manejo adecuado, 
apropiado, con todas las herramientas que se utilicen se desinfecten. Es importante 
aclarar que el síntoma que se presenta por antracnosis afecta directamente en los 
brotes tiernos y que permanece en frondas viejas, es decir que puede proliferarse 
por medio del viento, agua, y personal de trabajo en el área. En base a la 




coloca un color de nylon identificado en campo, distribuidos por semana de la 
siguiente manera: 1. Morado, 2. Blanco, 3. Azul, 4. Rojo, 5. Amarillo, 6. Rosado 
 
Figura 9 Daño de antracnosis de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) 
Ching)  
                            (Fuente: Datos de campo finca Tropicultivos I, 2018) 
 
En la figura 9 se puede observar que el síntoma de antracnosis empieza 
directamente con frondas tiernas hasta dejar necrosamiento en los foliolos, cuya 
característica es la parte meristemática los foliolos forman una estructura de uve (v). 
Tomar en cuenta que esta fronda o palma si se encuentra infestada pueda ocasionar 
serios daños, si no se realiza un control manual para extraer lo que se encuentra 











Una de las enfermedades que afecta al cultivo de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching), es la hoja café (Phoma sp.), cuya característica que 
se presentan en forma de círculos de color anaranjado,  y son pequeños  que se 
encuentran en el centro de las frondas, afectando al momento de cosecha y 
comercializarlas. Afecta directamente en ápice meristemática en los foliolos de las 
frondas (ver figura 10) 
 
Figura 10 Daño de phoma en el cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. 
Forst.) Ching)  
(Fuente: Datos de campo finca Tropicultivos I, 2018) 
 
Se puede observar en la figura 10 que el daño es la parte meristematica forma un 
color rojizo café que caracteriza esta enfermedad que se puede encontrar más en 
las orillas de camellones (bancas) y tenga las condiciones de humedad y 
temperatura siendo los factores abióticos que alteran los foliolos. Se debe realizar 
un control cultural y control químico para mantener el equilibrio de daño, cuando se 
realiza control cultural, se realizan saneos o podas con tijeras que estén 
desinfectadas para no contaminar otras áreas, cómo también control manual que 




En el control químico se debe realizar programas de aplicación tanto de fungicidas 
preventivos como de contacto, dependiendo de las necesidades que se presenten 
en trayecto del desarrollo de las diferentes etapas de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching), principalmente para no crear resistencia de este 
hongo llamado hoja café (Phoma sp.) 
 
1.10. MANEJO DEL PROCESO DE COSECHA Y POSTCOSECHA 
 
En la fase de postcosecha se clasifica en varias etapas para llegar hacer posible la 
exportación en el  mercado internacional, siendo el cultivo de Leather Leaf 
(Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) que se tiene mayores exportaciones, y 




Se refiere al corte de frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) 
Ching) en campo, el personal de cosecha se encarga de cortar según las 
necesidades que el mercado requiere y en base a ello se realizan cortes de tres 
tamaños siendo Jumbo (grande), Mediano, Junior (pequeño). 
Para el proceso de cosecha y postcosecha se realizan varias actividades como: 
1. Los encargados de cosecha realizan un recorrido de las áreas que estén 
disponibles para el corte y tengan las características que exige el mercado 
internacional, el ciclo de cosecha es de 5 semanas, es decir que del área 
total de la finca se dividen en cinco secciones, esto varia en cuanto a la 
cantidad de frondas disponibles de cada área. 
2. Las características que deben tener las frondas de Leather Leaf 
(Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), color verde oscuro, buen 
follaje, buen tamaño, libre plagas y enfermedades. 
3. La cosecha se realiza manualmente con una tijera podadora, cuya 






posible para que cuando se realice la clasificación en frondas en la sala 
de empaque no se pierda el tamaño por el corte en campo. 
4. Para realizar el corte el personal esta distribuido por parejas, en la banca 
(camellón) tanto en la parte derecha e izquierda van dejando los rollos 
encima de camellón de forma inclinada, para hacer más fácil la colecta de 
los rollos que están formados por 23 frondas en el campo, ya cuando llega 













                 Figura 11 Característica de frondas para cosechar en el campo. 
(Fuente: Datos de campo finca Tropicultivos I, 2018) 
 
En la figura 11 se puede observar al personal que se encarga de realizar el corte de 
frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) con las 
características mencionadas anteriormente, sacan lo que cortan y se coloca en 
canastas y el cual hay un pick up encargado de llevar las canastas a la sala de 




constante hidratación a la frondas una vez estén en la mesa de empaque o 




Consiste en hidratar las frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) 
Ching), el cual se almacenan en canastas para que se haga mucho más fácil el 
proceso, con la ayuda de un polipasto pasa por inmersión con un tiempo de 1 minuto 
(60 segundos) que pasa en agua que contiene hipoclorito, la capacidad del tanque 
de prelavado es de 4.00 metros cúbicos. Las canastas de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching) son distribuidas en cada una de las mesas, para que 
al personal se le haga fácil la clasificación y realización de rollos o bunches. 
Bunches hace referencia a los rollos de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. 
Forst.) Ching), formados de 20 frondas en los tres tamaños (grande, mediano, y 
pequeño) 
 
 Empaque de bunches de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. 
Forst.) Ching) 
 
Cuando el personal termina de cosechar (cortar con tijera podadora) las frondas de 
Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) son distribuidos en la sala 
de empaque por pareja, uno clasifica las frondas por tamaños (grande, mediano, 
pequeño) y calidad según lo que el mercado internacional  requiera, y otro realiza 
los bunches (rollos), cada bunch contiene 20 frondas por cada tamaño, deben estar 
bien formadas, rectas, buen follaje, cuerpo y color. 
Luego de realizar cierta cantidad de bunches cortan el tallo, con una medida que 
cada paraje cuenta y el escaneador pasa por cada mesa donde están ubicadas las 
parejas y con un aparto programado cuenta la cantidad de rollos por tamaños hasta 
llegar a complementar la meta establecida. 
                                                   
3Bunches hace referencia a los rollos de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), 






Después de haber hidratado las frondas se colocan en unas mesas (medidas de 3 
m largo, por 0.84 m de ancho, y 0.83 m de altura) para que se proceda la 
clasificación de los tamaños, posterior de inicia a formar los rollos y cada uno tiene 
un color respectivo según el tamaño, como grande (amarillo), mediano (azul), 
pequeño (rojo) después de realiza el corte de tallo. 
 
La cantidad de rollos que se debe colocar en las canastas va en función de tamaño 
(grande, mediano, pequeño). Rollos grandes 35 a 40 por canasta, mediano 40 a 45, 
pequeño 50 a 55 rollos, se debe tomar en cuenta que la fase del proceso de estiba, 
el cual se debe tener cuidado que no sufra daños al momento de encajar. 
Los tamaños de rollos o bunches o rollos de leather leaf (Rumohra adiantiformis (G. 
Forst.) Ching) son: 
Grande de 55-60cm 
Mediano de 50-54cm 
Pequeño de 42-49cm 
El corte de tallo se realiza al momento de realizar los rollos o bunches las medidas 
corresponden va en función del tamaño, grande de 28cm, mediano de 25cm, y 
pequeño de 23cm, debe tener estas medidas, ya que al momento de realizar el 
embolsado y encajado no se dañen las frondas y quede mejor distribuido el proceso 
de estiba. 
 
 Desinfección e inmersión de rollos de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching)  
 
Es una de las fases más importantes que pasa por inmersión con un tiempo de 30 
segundos, las canastas de bunches (rollos) de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis 
(G. Forst.) Ching), con la utilización de productos químicos para el control de 
microorganismos fotopatógenos que puedan afectar en proceso de estiba hasta 
llegar al mercado internacional. Y así evitar rechazos o reclamos de contenedores, 
y mantener siempre la calidad que requieren el mercado. 
El operador encargado de realizar la desinfección e inmersión de bunches, se le 




de los productos químicos en la inmersión; para no sobre dosificar la cantidad 
establecida. En la figura 12 se puede observar que el personal realiza los rollos o 
bunches de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), se encuentra 
una pareja por mesa, se encargan de la clasificación de frondas de primera, 
segunda, y tercera, que va en función de cada tamaño (grande, mediano, y 
pequeño). 
 
Figura 12 Formación de  rollos o bunches de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis 
(G. Forst.) Ching) en área de empaque 







En la desinfección de frondas, es una de las fases más importantes ya que depende 
mucho del manejo que se le dé y el producto químico que se utilice para la 
desinfección (proceso de inmersión), en años anteriores han tenido problemas de 
rechazo de contenedores por presencia de hongos y bacterias en postcosecha, en 




Al momento que se pasa en desinfección (Inmersión) los bunches de Leather Leaf 
(Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), se procede al encajado, a una 
temperatura de 4ºC en área llamada cuarto frío, el cual se realiza todo el proceso 
de estiba, empacado en cajas de cartón y lienzos de nylon, la cantidad de rollos va 
en función del tamaño que requiera el mercado, comúnmente desde los 40 a 60 
rollos por caja. 
 
 
Figura 13 Proceso de estiba de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) 
Ching) en cuarto frío 




El proceso de estiba es una de las fases que requiere un manejo ideal (ver figura 
13) constante para que los rollos de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) 
Ching), estén almacenados correctamente y lleguen a su destino en condiciones 
ideales que exige el mercado. 
 
1.11. Analisis FODA 
 
Una de las metodologías que se utilizó para poder conocer cada una de las 
actividades que realiza la finca Tropicultivos I, se realizó un análisis fortalezas, 
oportunidades, debilidades, amenazas (FODA) 
Una de las fortalezas que se tiene en la finca es la aceleración rápida de brotación 
en el cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), que es vital 
para  la comercialización ya que se utiliza las frondas como follaje de exportación  
para el mercado internacional, que exige estándares de calidad como; buen tamaño, 
buen follaje, color verde intenso, buena formación de bunch o rollos, y 
principalmente que estén bien empacados y almacenados antes, durante, y 
después del proceso de estiba, hasta llegar a su destino principal, lo cual indica que 
no debe sufrir lesiones o daños por factores externos, que puedan alternar la calidad 
del follaje. 
La oportunidad que brindan los helechos es su atracción y vistosidad en mercados 
internacionales, cada año tiene una mayor demanda; asi mismo es una empresa 
que brinda empleo a diferentes familias de Baja Verapaz. Actualmente se tiene 
mayor demanda en países de Holanda, Estados Unidados, Japón entres otros.  Una 
de las debilidades que presenta el cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis 
(G. Forst.) Ching), que es afectado por microorganismos fitopatógenos (hongos, 
bacterias), una de ellas es antracnosis (Colletotrichum acetatum), siendo una de las 
enfermedades más criticas de controlar. Asi mismo la amenza que enfrenta la finca 
Tropicultivos I, son vientos fuertes que destruyen gran parte del área establecida 
del cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), desde 10 a 
30% de pérdidas significativas, ya que se dañan las frondas y se marchitan, y sufren 






Cuadro 6 Matriz fortalezas, oportunidades, debilidades, amenazas (FODA) en el 
cultivo de letaher leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) en Tropicultivos I. 
Fortalezas Debilidades 
 
v Reproducción de brotación de Leather Leaf 
(Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching)   
es alta, y se adapta en la mayoría de tipos 
de suelos, ayudan al desarrollo en 
crecimiento, con un buen manejo 
agronómico. Cabe destacar que dentro del 
manejo agronómico se incluya plan de 
nutrición en base a las necesidades que 
requiere el cultivo, ya que en los meses de 
agosto a febrero desciende el % de 
brotación.  
 
v Asimilación rápida de los nutrientes 
principales desde los macro y 
micronutrientes, y así mismo la retención 
lenta del mismo, aprovecha al máximo, si es 
aplicación de fertirriegos. El cultivo de 
Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. 
Forst.) Ching) tiene la bondad de absorver a 
corto plazo los nutrientes cuando hay 
disponiblidad de humedad y temperatura. 
 
v Al cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. 
Forst.) Ching) es afectado por microorganismos 
fitopatógenos (hongos, bacterias) lo que más afecta es 
antracnosis afectando en época lluviosa, se prolifera 
uno a dos días a gran escala si no se controla a tiempo, 
debe de realizarse un control manual, extrayendo las 
frondas infectadas para reducir el daño. 
v La intensidad  lumínica (luz solar) afecta directamente 
al cultivo de leather leaf (Rumorha adiantiformis (G. 
Forst.) Ching) si está expuesta, altera el crecimiento 
fisiológico de la planta, esto pasa cuando hay fuentes 
vientos y deja a la intemperie el cultivo. 
v El exceso de humedad provoca enfermedades 
fungosas en el cultivo de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching), reduciendo el 
aprovechamiento de follaje, siendo la base principal de 
comercialización. 
v En el proceso de postcosecha algunos rollos o bunches 
de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) 
Ching) llevan frondas dañadas, por ende hay reclamos, 
y también reduce el tiempo de vida de anaquel, que 
influye en pérdidas económicas significativas. 
Oportunidades Amenazas 
v El cultivo de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching)   y algunos 
otros cultivos como Aspidistra (Aspidistra 
elatior), Treeferns (Asparagus virgatus) 
actualmente tienen  mercado internacional. 
v Cada vez más se está expandiendo en el 
mercado internacional, por lo que hay 
demanda en los diferentes cultivos que la 
finca tiene hasta el momento. 
Es una empresa que está dando 
oportunidad de empleo a las diferentes 
familias de Baja Verapaz, siendo una fuente 
de ingreso y mejor desarrollo de vida. 
v Los vientos fuertes destruyen la mayor parte de 
infraestructura  de (polines y sarán) en los diferentes 
cultivos que cuenta la finca, en especial en época seca. 
v Debido a las temperaturas altas que han registrado en 
los últimos meses del año, el cultivo de Leather Leaf 
(Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) ha 
presentado quemaduras, el cual se debe realizar riego 
por aspersión constante.  
v Por un mal menejo de biocidas, se ha tenido toxicidad 
de la planta, esto influye en el crecimiento y desarrollo 
de la misma.  
v Se han registrado perdidas significativas del cultivo de 
Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) 
provocadas por ganado, encontrándose a un costado 







Realizar monitoreos constantes en el cultivo de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching) para el control de antracnosis (Colletotrichum 
acetatum)  llamado comúnmente chicharrón, capacitar el personal encargado de 
esta fase. El control manual, se debe desinfectar las tijeras podadoras para no 
infectar otras áreas que se encuentran en buen estado. En el control químico se 
recomienda realizar programas de aplicación para no crear resistencia de esta 
enfermedad que puede ocasionar serios problemas en todo el cultivo establecido. 
En la infraestructura se tiene que realizar mantenimientos constantes tanto en 
polines y sarán para evitar riesgos, por intensidad lumínica. 
Para los vientos fuertes en época seca se debe de colocar barreras vivas, como 
especies forestales, para que puedan reducir las cortinas rompe vientos que van de 
norte a sur, es decir que los vientos circulan desde las regiones de alta presión  a 
las que se encuentran en baja presión. 
En cuanto a riego se debe realizar un análisis de constantes de humedad 
(capacidad de campo y punto de marchitez permanente), para poder obtener la 
lámina húmeda rápidamente aprovechable (LHRA), y aplicar lo que requiere el 
cultivo de leather leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), va en función de la 
capacidad de retención (Sandobal Illescas, 2002) 
En la fase de postcosecha se debe capacitar el personal  que se encarga de 
cosechar los diferentes cultivos, hasta el proceso de estiva. Ya que al momento de  
realizar la cosecha de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) cortan 
frondas en mal estado, desde daños mecánicos, frondas tiernas, frondas muy viejas, 
y al realizar la clasificación de rollos o bunch, se debe concientizar al personal para 
que realice de la mejor manera el proceso de clasificación y empaque. Así mismo 
mejorar el manejo de desinfección de frondas de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching), cumplir con el tiempo de inmersión para evitar 





Para la fase de análisis de la información de complementó con una encuesta, 
entrevista semiestructurada, observación directa que se realizó en la finca 
Tropicultivos I, a los diferentes encargados de las diferentes áreas y al personal. 
Que se obtuvo como resultado, en las encuesta (ver anexo 1), los aspectos que se 
deben de mejorar en cuanto a proceso de postcosecha en el cultivo de Leather Leaf 



















Figura 14¿Qué aspectos deben mejorarse en el proceso de postcosecha? 
Figura 15 ¿Qué problemas se dan en el cultivo de Leather Leaf (Rumohra 





En la figura 14 y 15, se encuentran los problemas críticos que la finca Tropicultivos 
I, tiene actualemnete es el rechazo de contenedores, por un mal mejo y 
manipulación en la formación de rollos de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. 
Forst.) Ching), proceso de corte, reduce la vida de anaquel del mismo, en base a 
ello se tomaron acciones para mejorar cada una de estas actividades en el proceso 
de postcosecha. 
El principal problema según la encuesta realizada al personal, no existen datos y 
registros del manejo de dicho cultivo y que se encuentran en una base de datos. 
 
 
Figura 15 ¿Cree usted que mejore el proceso de estiba, si se reduce la meta de 10 
a 20 rollos? 
 
 
Figura 16 ¿Qué es lo que más afecta el proceso de empacado? 






























Figura 17 ¿Qué beneficio tiene el nuevo sistema de postcosecha? 
 
Figura 18 ¿Qué desventajas tiene el nuevo sistema implementado en 
postcosecha? 
 
Figura 19 ¿Qué cantidad de rollos debe contar una persona en postcosecha? 
 



























1. A causa del anegamiento en las áreas del cultivo de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching) se incrementan enfermedades (hongos y 
bacterias) disminuyendo la productividad en un 25 a 30%, ocasionando 
pérdidas económicas significativas para la la finca Tropicultivos I. 
 
2. Se debe mejorar la efectividad en la desinfección e inmersión de frondas de 
Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) en el proceso de 
postcosecha, con la utilización de productos biológicos que sean amigables 
con el ambiente, asi mismo evitar el rechazo de contenedores cuando se 
tiene un mal menejo agronómico, basándose a los estándares de calidad que 
exige el mercado internacional.  
 
3. En el proceso de cosecha a postcosecha  existe un mal manejo de rollos de 
Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), ocasionando daños 
mecánicos a las frondas, y por ende induce la proliferación de 
microorganismos fitopatógenos;  reduciendo la vida de anaquel. 
 
 
4. Mediante el análisis FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades, 
amenazas) se conoció, los problemas que más afectan, especificamente 
antracnosis (Colletotrichum acetatum), y hoja café (Phoma sp.) del cultivo de 











1. Es importante realizar mantenimiento a los drenajes, bancas (camellones), 
para evitar la proliferción de enfermedades fungosas, asi evitar pérdidas 
significativas en la productividad del cultivo de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching). 
 
2. Se debe cumplir con los estándares de calidad en el proceso de postcosecha 
que exige el mercado internacional, utilizando productos biológicos para la 
desinfección e inmersion de frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis 
(G. Forst.) Ching); que sean amigables con el ambiente con las restricciones 
de MPS (Código de Productos Fitosanitarios de Guatemala). 
 
3. Establecer una metodología para mejorar el proceso de cosecha hasta 
postcosecha, asi mismo mejorar la calidad en el proceso de estiba, evitando 
rechazos de contenedores por un mal proceso de embalaje. 
 
4. Mediante el análisis FODA, se deben realizar  capacitaciones constantes  a 
los colaboradores para concientizar el manejo adecuado del cultivo del 
Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) desde la fase de 












1. Acosta, J. 2002 Análisis de la producción de flores y follajes tropicales en 
Putumayo. Analysis #2 of Tropical Flowers and Foliage in Putumayo. Consultado 15 
de ago. 2018. Disponible en https://pdf.usaid.gov/pdf_docs/PNACX701.pdf. 
 
2. INIA. (Instituto de Investigaciones Agropecuarias). 2012. CULTIVO DE 
FOLLAJES ORNAMENTALES: UNA ALTERNATIVA PARA LA FLORICULTURA 
DEL SUR.  Experiencia en la Región de La Araucanía 6 p. Consultado 17 de jul. 
2018. Disponible en 
http://biblioteca.inia.cl/medios/biblioteca/boletines/NR38361.pdf. 
 
3. INIFAP (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales). 2009. Manejo 
biorracional del gusano cogollero en maíz. Consultado 17 jul. 2018. Disponible en 
http://www.inifap-nortecentro.gob.mx/files/biblioteca/ft20109193.pdf. 
 
4. Sandobal. J. 2002. Principios de Riego y Drenaje. Guatemala, Universidad de 
San Carlos de Guatemala-USAC. 
 
5. USDA. (United States Departament of Agriculture). 2012. Natural Resources 
Conservation Service (en linea) Consultado el 25 de ago. de 2018. Disponible en 
https://plants.usda.gov/java/citePlants. 
 
6. Zamora. J. 2016. SISTEMATIZACIÓN DE EXPERIENCIAS EN LA 
PRODUCCIÓN DE LEATHER LEAF (Rumohra adiantiformis G.Forst Ching), COMO 
FOLLAJE CORTADO PARA EXPORTACIÓN, AÑOS 2012-2015 UNIVERSIDAD 
DE SAN CARLOS DE GUATEMALA FACULTAD DE AGRONOMÍA. Consultado 20 







ANEXOS 1 Encuesta en el proceso de postcosecha en el cultivo de 
Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) 
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA 
CENTRO UNIVERSITARIO DE BAJA VERAPAZ 
Encuesta sobre el proceso de postcosecha en el cultivo de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching) 
¿Qué cantidad de rollos debe contar una persona en postcosecha? 
180 rollos  
190 rollos  
200 rollos  
205 rollos  
Otros  
 
¿Cree usted que mejore el proceso de estiba, si se reduce la meta de 10 a 20 rollos? 
    SI NO 
Reducir la meta y mejorar la eficiencia de trabajo   
Mantener mismo sistema   
 
¿Qué es lo que más le afecta el proceso de empacado? 
Cantidad de rollos  
Frondas tiernas  
Frondas viejas  
 
¿Qué problemas tiene  el cultivo Leather Leaf cuando los rollos llevan frondas tiernas? 
Tiempo de vida de anaquel se reduce  
Rechazo de contenedores  
Afecta a los trabajadores al reducirse el mercado  
 
¿Qué beneficio tiene el nuevo sistema de postcosecha? 
Hora de salida  
Mejor eficiencia en el trabajo  
 
¿Qué desventajas tiene el nuevo sistema implementado en postcosecha? 
Depende de su pareja de trabajo  
Cantidad de frondas disponibles en el área para cosecha  
Lleva más tiempo en proceso de empacado  
 
¿Qué aspectos deben mejorarse  en el proceso de postcosecha? 
Fase de corte  
Fase de empaque (Clasificación de frondas)  
















2.   
2.                                                  CAPITULO II: 
3. EVALUACIÓN DE CINCO PRODUCTOS QUÍMICOS EN LA DESINFECCIÓN 
DE FRONDAS EN LA ETAPA DE POSTCOSECHA EN EL CULTIVO  
LEATHER LEAF (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) EN LA FINCA 
TROPICULTIVOS I, ALDEA CACHIL, MUNICIPIO DE SALAMÁ, 












El sector agrícola no tradicional representa un 12% de las exportaciones más 
importantes para Guatemala (AGEXPORT, 2016). Guatemala se encuentra ubicado 
en el segundo  lugar a nivel Centroamericano en exportaciones de ornamentales, 
que envían a los países Europeos como: Holanda, Japón, Estados Unidos entre 
otros. 
El cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) es característico 
por su forma física y potencial de vida de anaquel (Rodriguez, 2016), que le permite 
su traslado a mercados lejanos sin presentar daños considerables. El cultivo de 
Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) posee un valor significativo, 
por su vistosidad y forma; razón por la cual es de importancia en mercados de 
países desarrollados. 
La demanda que tiene el cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) 
Ching), en el mercado internacional, exige estándares de calidad. Razón por la cual 
existió interés de Grupo Tak de evaluar tratamientos de desinfección con diferentes 
productos químicos a diferentes dosis, para mejorar las condiciones de  frondas y 
poder reducir el porcentaje de incidencia de hongos y bacterias en el proceso de 
estiba. 
Se evaluaron cinco productos químicos a tres dosis cada uno, con el objetivo de 
reducir el porcentaje de incidencia de microorganismos fitopatógenos en proceso 
de inmersión y desinfección (Deep) en postcosecha, a través de la utilización de 
estos productos. Así mismo se utilizó un diseño de bloques completamente al azar 
Trifactorial con arreglo combinatorio (DBCATAC), comparando tres factores como: 
factor A (productos qumicos), factor B (dosis) y factor C (tamaños de rollos), las 
variables respuestas analizadas fueron porcentaje de severidad e incidencia y vida 
de anaquel de frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching). 
El tratamiento; 1 ml Citrosan/L de solución en frondas medianas con los códigos 
(C2M) presentó diferencia estadística significativa por tener el menor porcentaje de 
severidad e incidencia en frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. 







que fue de 8.18 por ciento.  Asi mismo en severidad el tratamiento C2M, fue de 0.20 
por ciento en comparación con el testigo que fue de 1.32 por ciento de severidad. 
Razón por la cual el producto de Citrosan II (Sanitizantes) fue efectivo, a diferencia 
de los otros productos evaluados, Citrosan es origen natural, extraido de semillas 
de cítricos, además regula el potencial de hidrógeno (pH) de la solucion, es 
amigable con el ambiente, asi mismo está regulado por las normas de sanidad 
vegetal e inocuidad de alimentos. Resultando como el producto con mayor 
efectividad y rentabilidad para el control de microorganismos fitopatógenos, 
reduciendo en un 41.14 por ciento los costos del proceso de desinfección e 
inmersión (deep) en la fase de postcosecha, aumentado la vida de anaquel a 10 
días óptimos en comparación al testigo que fue de 3 días.  
 
2.2. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
 
El cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) se caracteriza 
por tener un follaje de color verde intenso, muy demandado para arreglos florales, 
principalmente en el mercado internacional. La calidad  está enfocada en la 
satisfacción de las necesidades del cliente. La exportación de follajes ornamentales 
en Centroamerica, representa para el país una fuente de ingreso aproximadamente 
de $84millones anuales (AGEXPORT, 2012) En los últimos meses la finca 
Tropicultivos I ha sufrido rechazos de contenedores de follajes del cultivo de Leather 
Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), por frondas que llegan en mal 
estado, por la presencia de microorganismos fitopatógenos, causando en ellas 
necrosis y pequeñas manchas de color café causado por (Plelochatea setona). 
Principalmente los colaboradores de postcosecha, desde el momento de corte hasta 
la formación de rollos, dejan empacar frondas tiernas y viejas, con daño mecánico, 
con daño por hongos y bacterias, que no se hacen visible durante el empaque, 
disminuyendo el tiempo de vida de anaquel afectando la calidad de las frondas, y 







Asi mismo existe mala manipulación en el proceso de desinfección e inmersión 
(Deep) y empaque que provoca daños mecánicos en las frondas de Leather Leaf 
(Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching). Para contrarrestar dicho problema no se 
ha identificado un producto con efectividad, ni la dosis óptima, que logre controlar y 
eliminar la infección por fitopatógenos. 
 
2.3.  JUSTIFICACIÓN 
 
Actualmente Guatemala es exportador de diversos cultivos, dentro de ellos se 
encuentran los cultivos ornamentales, que genera divisas para el país. 
Debido a la demanda que tiene el cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis 
(G. Forst.) Ching) en el mercado internacional, frecuentemente los niveles de 
estándares de calidad aumentan, exigiendo las siguientes características; buen 
tamaño, peso promedio por cada rollo, color verde intenso, buena formación de 
rollos, y principalmente que se encuentren libres de microorganismos fitopatógenos. 
La finca Tropicultivos I, se ha visto seriamente afectada con el rechazo de 
contenedores, principalmente por no cumplir con los estándares de calidad 
mencionados anteriormente. 
Para mejorar las condiciones de las frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis 
(G. Forst.) Ching) reducir la cantidad de rechazos de contenedores, evitando 
reclamos que se dan por daños en rollos, por exceso o falta de humedad en las 
frondas, por presencia de hongos o bacterias, asi mismo aumentar el tiempo de vida 
de anaquel y mejorar las condiciones de postcosecha; se evaluaron cinco productos 
químicos a tres dosis para la desinfección de frondas de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching) en postcosecha en la finca Tropicultivos I, ya que su 








2.4. MARCO TEÓRICO 
 
 Características generales de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. 
Forst.) Ching) 
 
El cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) se caracteriza 
por ser perenne, herbácea con rizomas escamosos, la plantación debe estar bajo 
umbráculos que puedan proveer sombra, para evitar la radiación directa y que 
proporcione las condiciones de hábitat natural para que puedan desarrollar el 
proceso de fotosíntesis (Zamora Figueroa, 2016). En Guatemala se tiene reportado 
más de 1000 hectáreas del cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. 
Forst.) Ching) hasta el  año 2016 (AGEXPORT, 2016) 
Los helechos son plantas pteridofitas, es decir carentes de flores, frutos, o semillas 
verdaderas, su reproducción se da por medio de esporas, que forman millares de 
esporangios o soros que se encuentran en al envés de las frondas. Se diferencia de 
otras plantas esporofitas, que tienen hojas verdaderas, raíces, tallos, y un sistema 
vascular, que transporta agua y nutrientes por ellos son llamadas plantas vasculares 
(Arévalo Caballeros, 2012). 
El cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) tiene frondas 
brillantes de color verde intenso, se caracteriza por tener larga vida útil, y son 
utilizadas con frecuencia en arreglos florales como centro de mesa (Atehortúa P. d., 
1999). 
El cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) también es 
conocido como hoja de cuero, ha llegado a tener gran popularidad en Estados 
Unidos de Norte Amércia, Europa, Centroamérica, utilizado para arreglos florales o 
bauquetes (Escobedo Grütewvold, 1996). 
Una de las reservas de bosque ripario más ancestral del mundo, donde la flora se 
encuentra amenazada por la expansión antrópica e introducción de especies 
exóticas, el cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) es de 







En algunas áreas se caracterizan los helechos y licofitas, por desarrollarse en 
ambientes particulares como bosques marginales y pastizales, es decir fácil de 




La hoja de Leather Leaf u hoja de cuero (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) 
está determinada como un helecho de plantas pteridofitas, es decir, que se 
encuentran carentes de flores, frutos, o semillas verdaderas, de identifica por su 
forma, color verde intenso, y por ser de consistencia erecta y fuerte (INIA, 2012). 
La hoja de cuero o Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) se utiliza 
para arreglos florales para comercio local, como internacional, y puede durar varias 
semanas sin marchitarse, teniendo una larga vida de anaquel (Merwe, 1988). 
Por el sistema vascular que cuenta, la cual se transportan nutrientes y agua, se 
denominan plantas vasculares, por lo que desarrollan condiciones de alta humedad, 




Por la anatomía de la planta el cual se caracteriza por tener tallos subterráneos 
llamados rizomas,  presentan de color marrón a blanco,  que carecen de sistema 
radicular. Tiene una importancia de estructura de crecimiento en la propagación 
vegetativa, ya que la reproducción se puede dar por división (Aycachi, 2004) 
Se caracteriza que los rizomas de primera tienen una longitud aproximadamente de 
15 centímetros de largo, estos se distribuyen en los surcos al momento de realizar 












 Cultivo y producción 
 
El helecho es una planta que necesita ambientes sombreados y debe estar 
expuesta directamente a los rallos del sol. La forma de cultivarse se puede adaptar 
como planta de jardín, bajo árboles que proporcionen sombra o techo como sombra 
artificial (Arévalo Caballeros, 2012) 
En base a la oferta y demanda que tienen los helechos que son utilizados en 
arreglos florales, el cual incide el manejo agronómico de la planta hasta 
postcosecha, que es pilar para la comercialización en mercados locales como 
internacional (Sanchez, 2005) 
 
 Factores Agronómicos que inciden en el cultivo de Leather Leaf 
(Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) 
 
La hoja de cuero o Leather Leaf  es productivo en toda la temporada del año, es 
decir que con un buen manejo agronómico el ciclo del cultivo puede durar de 3 a 5 
años, sin embargo esto depende de las condiciones que se le proporcione antes, 
durante, y después de estar establecido el cultivo y puede prolongarse hasta 5 a 10 




El cultivo de Leather Leaf u hoja de cuero requiere de suelos que contengan alto 
porcentaje de materia orgánica, suelos bien drenados, aireados, para que 
proporcione una buena capacidad de retención de agua. Esto implica que el pH 
debe estar entre 5.5 a 6.0, para que el cultivo de helecho se desarrolle mejor 
(Atehortúa, 1999). Uno de los mejores suelos son arenosos, que se adaptan los 
helechos y deben estar significativamente profundos, y que este del manto freático, 









En cuanto a la temperatura óptima para helechos está entre los 15 a 30ºC. Según 
Stamps, Nell y Cantliffe (1989), indican que las formas producidas a altas 
temperaturas (35ºC día/ 24ºC noche) presentaron una desecación en postcosecha, 
en cambio a temperaturas bajas no producen este problema. A altas temperaturas 
la esporulación ocurre rápidamente, siendo la base de la calidad de frondas. A 
temperaturas bajas son susceptibles (cerca de 0ºC), que ocurre un letargo del 
crecimiento y queman con frecuencia las frondas (Stamps, 1994) 
En el proceso de germinación se inhibe a través de alta temperatura y irradiación 
en esporas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), tomando en 
cuenta que la temperatura juega un papel importante en cada proceso del manejo 




Los helechos requieren por naturaleza avientes que les proporcionen ambientes 
sombreados, y por consiguiente necesitan intensidad lumínica, esto indica que no 
debe ser expuesta directamente a los rallos de sol. Cuando los rallos de la luz solar 
afectan directamente a la frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. 
Forst.) Ching) induce a coloración verde pálida y consistencia frágil en frondas, 




Uno de los fines que induce al aumento de la productividad de helechos es producir 
en invernaderos, que proporciona mejores condiciones y aumenta la efectividad 












El riego en helechos es una de las fases más importantes para el adecuado 
desarrollo, en helechos es recomendable hacer riegos frecuentes, o periodos 
cortos, al contrario al realizar riegos prolongados en exceso conduce a la falta de 
oxígeno y por ende exceso de humedad, marchitez del follaje, y pudrición de raíces 
(Atehortúa, 1999) 
Una de las formas que se define el riego agrícola, es mediante la aplicación de agua 
artificial al perfil del suelo con la finalidad de proporcionar la cantidad de agua 
apropiada para que los cultivos produzcan equilibradamente, ya que la precipitación 
pluvial es muy escasa que no es suplementaria para producir cierto cultivo, si no se 




En el proceso de fertilización es una de las etapas más importantes en cualquier 
cultivo máximo en helechos, que requiere análisis de suelo y foliares para garantizar 
los requerimientos de aplicación en campo (Atehortúa, 1999) 
Como respuesta al rendimiento en cultivos en base a la eficiencia de fertilización, 
debe ser analizada agregando diferentes proporciones o cantidades de nutrientes 
aplicados en parcelas, y se realiza una comparación de rendimiento (FAO, 2002) 
La efectividad del rendimiento de los cultivos está enfocado en la disponibilidad de 
los nutrientes del suelo, y está influenciado en las propiedades como tipo de arcilla, 
cantidad de materia orgánica, que alteran la disponibilidad de los elementos, y por 
otra parte el sistema planta, temperatura, microorganismos, suelo, agua, y pH. 
Alteran la disponibilidad de absorción de la planta por medio de su sistema radicular 
(CIA/UCR, 2002) 
Las relaciones nutrimentales son datos que deben calcularse para reducir riesgos, 
evitar provocar desbalances en suelos y deficiencias inducidas en los cultivos, la 







 Labores culturales 
 
El cultivo de hoja de cuero requiere mayor esfuerzo de labores culturales de mano 
de obra intensivo que está basado en varias etapas desde la fase de siembra, 
mantenimiento vegetativo, eliminación de malezas, cosecha (Corte, empaque, 
clasificación, empaque, y encajado) que mantiene todo el proceso de postcosecha 
(Atehortúa, 1999) 
Las labores culturales son todas aquellas actividades que están ligadas a todos 
etapas de un cultivo en general, que inicia desde la siembra hasta su cosecha, que 









2.5. COSECHA Y POSTCOSECHA 
 
 Manejo en postcosecha 
 
En la etapa de cosecha es una de las fases más importantes en el cultivo de hoja 
de cuero, es conocer el punto ideal para realizar la cosecha, con el objetivo de 
aumentar la vida de anaquel de las frondas de Leather Leaf (Atehortúa, 1999) 
Para realizar la cosecha de frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. 
Forst.) Ching) se recomienda cosechar (corten las frondas se debe realizar desde 
la base conocida como estipe evitando daños mecánicos) por las mañanas para 
evitar que se deshidraten las frondas, y evitar reducir la vida útil, y después de 
haberse cosechado debe hidratarse con agua antes de llevar a la sala de empaque 
(INIA, 2012) 
Desde el punto de vista de la fisiología de postcosecha se deben implementar 
estrategias de manejo, que estén enfocadas a prolongar la vida útil de la planta, con 
el objetivo de satisfacer las necesidades y exigencias del cliente. Evitar las perdidas 
innecesarias desde el manejo de corte hasta una fase de estiba, y así aumentar la 
calidad, cantidad en postcosecha (Cartagena, 2001) 
Una de las técnicas utilizadas para realizar la cosecha en ornamentales, es 
mediante el corte con tijeras podadoras que deben estar desinfectadas, para evitar 
que los microorganismos fitopatógenos dañen en postcosecha (Reid, 2009) 
 
 Punto de corte 
 
Al momento de realizar la cosecha (corte de frondas) debe tener las características 
principales como: color verde oscuro, buen tamaño y buen follaje. Es importante 
capacitar al personal ya que si cortan frondas tiernas, limitan la vida útil, 









Una de las fases más importantes de cosecha del cultivo de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching), es determinar el horario de corte ya, que lo 
recomendable es hacerlo por las mañanas o en la tarde, con el fin de evitar que se 
deshidraten las frondas y así mantener su vida útil. Algunas recomendaciones al 
momento de cosechar son: tamaño requerido por el mercado, evitar la marchitez e 





En helechos especialmente en el cultivo de hoja de cuero, al momento de hacer la 
clasificación por tamaños, se realizan rollos que contienen 20 frondas por cada 
tamaño (grande, mediano, pequeño) y debe de realizar el proceso de estiba a 
temperaturas de 3 a 4ºC, con la finalidad de aumentar la vida útil de las frondas de 
Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching). Los rollos deben estar 
hidratados con una humedad considerable (Atehortúa, 1999) 
En el proceso de empaque, la principal función es proteger al producto, esto va en 
función del tamaño del producto, que debe estar diseñado de acuerdo a las 
necesidades del cliente o consumidor final, por lo que influye en la capacidad del 
personal en poder manipular y transportar el producto (López Pérez, 2007). 
 
 Tiempo promedio de vida útil 
 
Las condiciones que tienen los helechos, es de forma perecedera de soportar 
temperaturas desde  -2ºC  a  4ºC, que puede durar almacenado hasta tres meses, 
si se mantiene con estas condiciones. En condiciones de vida útil desde los 7 a 15 








 Daños fitosanitarios 
 
Los helechos se tienen problemas sobre plagas y enfermedades, que limitan los 
estándares de calidad, el cual debe realizar un manejo adecuado en el proceso de 
cosecha y postcosecha. Debe de estar focalizado en un Manejo Integrado de Plagas 
y Enfermedades (MIPE), en todos los aspectos desde un control manual, control 
mecánico, control biológico, control etológico, control cultural, control químico, 
desde el punto de vista económico. Evitar las perdídas por factores abióticos que 
limitan al proceso (Gonzales, 2004) 
Una de las estrategias de protección de los cultivos ornamentales del ataque de 
Colletotrichum sp, con la realizacion de podas de sanidad vegetal. Asi mismo 
utilizando un manejo nutricional a atravez de la fertilización mejorando la 
consistencia de la planta (Soler, 2011) 
Antracnosis agente cusal Colletotrichum sp, es una de las enfermedades que causa 
serios daños en sistema foliar de las plantas, los síntomas de esta enfermedad que 
inciden en brotes tiernos con estructuras irregulares de color marron obscuro, la 
condición para su desarrollo es en condiciones húmedas mayormente, por el 
contrario puede presentarse todo el año (OIRSA, 2001) 
Una de las enfermedades que afectan a plantas son manchas de color cafés 
(Plelochatea setosa), afectando la raíz causando la pudrición radical. Asi mismo 
afecta directamente los cotiledones, presentándose en las hojas con manchas 
angulosas que inciden en los márgenes de los foliolos, por ende la planta se 








2.6. Productos químicos y su ingrediente activo, utilizados en la finca 
Tropicultivos I, para la desinfección e inmersión de frondas de Leather 
Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) en postcosecha 
 
 Ingrediente activo Prochloraz 
 
Su mecanismo de acción es de contacto y protectante, utilizado para la aplicación 
en postcosecha para contrarrestar el hongo Collectotichum, siendo uno de los que 
más afecta en el proceso de estiba. MirageR (Prochloraz) pertenece al grupo de 
imidazoles, su efectividad se identifica por forma translaminar y de contacto, 
utilizado también para el control de ascomicetes y patógenos que afectan la plata 
(Agro, 2016). 
Es de amplio espectro, siendo muy efectivo para el control de enfermedades como: 
antracnosis (Collectrotichum gloesporiodes), mancha café (Plelochatea setosa), 
phoma (Phoma ligam) entre otras (Agro, 2016). 
 
 Ingrediente activo Sanitizantes 
 
CitrosanR contiene como ingrediente activo Sanitizantes y su modo  de acción de 
contacto-sistémico que tiene la nobleza de ser fungicida-batericida. Se diferencia de 
los demás productos químicos comúnmente utilizados, ya que es de origen natural 
a base de extracto de semilla de cítricos y ácidos orgánicos, con la efectividad que 
tiene para la protección en follajes u otros cultivos en general. Es utilizado en la 
desinfección de frondas en postcosecha. Ayuda principalmente a la preservación de 
los productos en ornamentales, logrando aumentar la vida útil. Es muy efectivo para 
el control de fitopatógenos como Collectrotichum spp, mancha Café y (Plelochatea 
setosa) que afecta directamente a las plantas (DIKEN, 2018) 
Otra función fundamental es intensificar en la planta o alimentos, provoca la 
inhibición en la membrana celular de los microorganismos, que le impide la 
reproducción, y provoca daño irreversible en el citoplasma, por lo que no puede 
generar resistencias, ya que está compuesto 100% orgánico, se recomienda utilizar 







 Ingrediente activo Resina modificada 
 
Es uno de los productos químicos utilizado en la inmersión de frutas y verduras en 
postcosecha, siendo fungicida-bactericida y antibacterial de amplio espectro, que 
previene la contaminación de microorganismos. La dosis recomendada es de 1 a 2 
ml/L de agua. El ingrediente activo está compuesto de resina modifica, alcohol 
laurico sulfatado, cloruro de benzalconio, y alcohol etílico (NUTRIVESA, 2018) 
 
 Ingrediente activo Estreptomicina 
 
El ingrediente activo estreptomicina actúa de forma sistemática (contacto), el cual 
es absorbido por la vía foliar, y por ende se distribuye en todo el sistema vascular 
de la planta, por medio del xilema y floema. Para ornamentales se recomienda 
utilizar una dosis de 1.2 gr/L de agua, con aplicaciones de 5 a 7 días de intervalos 
de aplicación (Pfizer, 2003) 
 
 Ingrediente activo Metilcloroisotiazolinona 
 
Es utilizado para la desinfección de áreas y superficies, también es utilizado para la 
inmersión de ornamentales en inmersión en follajes, la dosis recomendable es de 1 
a 4 ml/L de agua. Ayuda a que los productos se deterioren con el tiempo, y garantiza 
la eficiencia y seguridad (CLOROX, 2018) 
 
2.7. Clasificación de fungicidas según su modo acción 
 
 Fungicidas de contacto 
 
Los fungicidas de contacto son llamados protectores, es decir que actúan solamente 
sobre la superficie o exterior de la planta, que han sido depositados y evitan que los 







 Fungicidas sistémicos 
 
Los sistémicos son absorbidos por medio del follaje o raíces y se movilizan en toda 
la planta, es decir que penetra y en el sistema fisiológico de la planta alterando las 
etapas de vida de los  hogos, por ello son llamados curativos (Pérez, 2007) 
Los plaguicidas se  clasifican según su función, como algunas características como:  
toxicidad  aguada  y vida media,  estructura química y su uso. Los parámetros varian  
según  los factores múltiples  de presentación de productos, liquido, sólido, gas y 
gel (Ramirez, Lacesaña, 2001) 
La toxicología de los plaguicidas, es la ciencia que estudia los tóxicos y venenos. 
Los tóxicos con sustancias que al entrar a un organismo alteran el funcionamiento 
normal, provocando la muerte. Lo tóxico puede ser perjudicial dependiendo de las 







Cuadro 7 Clasificación de los productos químicos y su ingrediente activo 
No. Formulado Nombre comercial Ingrediente activo Estado 
Modo de 
acción Clase Toxicología 
1 ADAMA Mirage 45 EC Prochloraz Líquido Contacto Fungicida IV 
2 Nutrivesa S.A. 
Eslabon 
40 SC Resina modificada Granular Contacto 
Fung-
Bactericida III 
3 Pfizer Agri-mycin 16,5 WP Estreptomicina Polvo Sistémico Bactericida IV 
4 Diken Internacional Citrosan II Sinatizantes Líquido Contacto 
Fung-
Bactericida III 







2.8. Exportación de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) 
 
La exportación de frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) 
se define como la venta de un producto en un territorio diferente en donde se 
produjo. Debe tomarse en cuenta que no es posible exportar al consumidor final, 
sino a empresas intermediarias que se encargan, luego de distribuir o vender al 
consumidor final. La vía más utilizada para realizar la exportación de frondas de hoja 
de cuero, a los diferentes países, es por la vía maritima. Dependiendo de la 
demanda que se tenga, utilizan el transporte aéreo en casos urgentes; 
especialmente al mercado internacional de Estados Unidos (Zamora, 2016) 
El procesos de exportación implica la producción de un bien o bienes originarios del 
país ya sea via aérea, marítima y tierra; No es más que la venta de un producto  
especial producido en el país y es enviado a otro, limitados por fronteras, que está 
enfocado al factor económico, social y cultural de cada país en general, que está 
enfocada por estos tres factores (Gonzales, 2004) 
Una de las condiciones que exige el mercado internacional en hojas ornamentales 
que requiere mayor calidad, buena formación, condiciones de humedad que sea 
propicias para mantener la frescura por periodos largos, debido que hay problemas 
de marchitez en frondas en su producción y exportación, por ende reduce la calidad 
(Arévalo Caballeros, 2012) 
Las frondas u hojas de cuero (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) son 
utilizadas principalmente para comercializarse en mercados locales e 
internacionales en arreglos florales. Muchas de las familias de Brasil, realizan la 
recolección de esta especie, como una fuente de ingresos que beneficia a muchas 
familias de esa región, y que mejora las condiciones de vida (Hanazaki, 2007) 
Exportaciones en mercados no tradicionales ha ido aumentando cada vez más si 
se toman algunos factores, la economía del mercado Europeo, impacto 
socioeconómico, el cultivo de helecho o de cuero genera mas de 6,000 mil puestos 









 Características de frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. 
Forst.) Ching) para exportación 
Para cumplir con los estándares de calidad que exige el mercado internacional las 
frondas u hoja de cuero debe cumplir con ciertas características, como: frondas que 
presenten color verde oscuro intenso, frondosa, compacta, buen follaje, carente de 
esporas maduras, y con el tamaño apropiado desde los 42 cm, esto está en función 
de las necesidades y pedidos del cliente, deben establecerse estar normas en el 
personal para mantener la calidad (Zamora, 2016) 
El helecho u hoja de cuero se desarrolla densamente, y produce frondas de buen 
tamaño, con un buen manejo agronómico, es decir con factores abióticos de suelos 
húmedos, y bien drenados. Por lo que han estudiado que recolección de Rumohra 
adiantiformis es la base comercial de muchas familias en el extranjero, 
principalmente en sur de África (Geldenhuys, 1988) 
 
 Potenciales mercados de consumo de frondas de Leather Leaf 
(Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) 
 
Datos registrados por el Desarrollo de Comercio Internacional (ITC), las 
valoraciones de exportaciones de follajes u hojas, tuvieron auge en años desde 
2012 a 2015, que desde los $ 13.78 millones, tuvo un aumento significativo que 
sobrepaso los $20.14 millones esto en el año 2015, que las empresas 
guatemaltecas han ido implementando más áreas de cultivos ornamentales, con el 
objetivo de poder satisfacer, las demandas que los clientes requieren. Los mercados 
que tienen los helechos es para Holanda, Japón, Estados Unidos, u otros mercados 
que son demandantes en ornamentales (Zamora, 2016) 
Los arreglos florales son utilizados mayor mente para exportación, que es la base 
económica de la economía del país, siendo una fuente que genera empleo a las 
familias. La Unión Europea es considerado uno de los mayores consumidores de 
follajes y flores cortadas, que representa un 60% de importaciones del total a nivel 






Para exportación de frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) 
Ching) deben estar libre de plagas y enfermedades, y así aumentar el tiempo de 
vida de anaquel, para que pueda cumplir con las necesidades y estándares de 
calidad que exige el mercado internacional (Atehortúa, 1999) 
 
La comercialización de flores en Holanda, es uno de los mercados que ocupa el 
primer lugar del ranking de exportaciones, esto representado a nivel mundial, lo que 
significa que un 70% de las flores cortadas u follajes, ya que es muy demandante, 
por lo que debe intensificar la calidad del producto, en arreglos florales, para 




























2.9. MARCO REFERENCIAL 
 
 Ubicación Geográfica 
 
La evaluación se llevó a cabo en la sala de empaque de la finca Tropicultivos I, S.A., 
en el municipio de Salamá, departamento de Baja Verapaz, Guatemala C.A., 
ubicado aproximadamente a 3 kilometros del centro del municipio, se conduce por 
carretera de terracería que llega a la finca. Se encuentra a alturas que oscilan de 
944 a 1100 metros sobre el nivel del mar (msnm), Este 210886.7, Norte 1676013.6 
(coordenadas UTM) está dentro de la cuenca hidrográfica de río Cachil, la finca 




















  (Fuente: Google earth, 2018 & Zamora, 2011) 






 Referencias de fincaTropicultivos I 
 
En base a información proporcionada por jefes de postcosecha la finca Tropicultivos 
I, cuenta con tres cultivos de follajes para exportación, siendo Leather Leaf 
(Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), Aspidistra (Aspidistra elatior), treefrens 
(Asparagus vulgare)4. 
 
La finca Tropicultivos I se encuentra en condiciones ideales para producir follajes, 
la topografía y suelos son ideales para los cultivos mencionadoa anteriormente.5 
En el proceso de desinfección de rollos de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. 
Forst.) Ching), al momento de realizar la mezcla, él operador  o encargado, se debe 
capacitar constantemente ya que es de los procesos más importante en 
postcosecha, el manejo que  proporcione reflejara mejores resultados y la calidad 
de producto.  
 
  Suelos 
 
Se encuentra dentro de la clasificación fisiográfica de tierras metamórficas en la 
finca Tropicultivos I, por su diversidad de  suelos representativos son suelos chicaj, 
Salamanca, Chol (SEGEPLAN, 2010). 
 
En la serie de la clasificación taxonómica y el nivel de suborden de los suelos que 
se encuentran en la finca son suelos Chicaj (Usterts), Chol (orthernts) y Sholanimina 
(Ustepts) siendo los más comunes (Simmos, 1959). 
El uso de la tierra implica uso agrícola  en diversos campos de la agricultura agrícola, 
en donde el suelo es localizado. El uso de la tierra tiene gran influencia en la 
dirección y en la tasa de formación del suelo (FAO, 2009) 
                                                   
4Comunicación personal con el encargado de postcosecha Pablo Dubón, de la finca Tropicultivos I, 
S.A. 







 Zonas de vida 
 
Las zona de vida predominante en la finca Tropicultivos I, que se encuentra en la 
parte baja es bosque seco subtropical, mientras que en la parte media predomina 
la zona de vida bosque seco subtropical espinoso, que se caracteriza principalmente  
éstas zonas de vida (Aldana, 2012) 
Los bosques secos subtropicales y espinosos se encuentran ubicados entre los 300 










































































Guatemala cuenta con una diversidad de cultivos, dentro de ellos se destaca a los 
ornamentales, que se comercializa en mercados internacionales. Qué se produce 
desde 800 a 2200 metros de nivel del mar (msnm), condiciones de  humedad 
relativa de 70 a 80%  de climas templados. Las temperaturas adecuadas para el 
cultivo oscilan entre 15°C y 30°C. Temperaturas menores a 15°C ocasionan heladas 
alterando el crecimiento de la planta (Arriola, 2013) 
Cuadro 8 Registro de lluvia en la finca Tropicultivos I  
    Registro de lluvia (mm) en promedio mensual y anual     
Año Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Anual (mm) 
2010-2011 68 76 81 21 21 21 21 30 23 30 24 29 445 
2011-2012 46.5 48 41 50.5 50 45.5 47 42 44 48.5 65 46.5 574.5 
2012-2013 46.5 45.5 45.5 45 44 38 49.5 48.5 46.5 40.5 40.5 41.5 531.5 
2013-2014 49.5 49.5 42.5 43 40 37.5 35 34 43.5 36 38.5 40.5 489.5 
2014-2015 67 66 65.5 66 67.5 75 61 66 62.5 56.5 59 67.5 779.5 
2015-2016 63.5 62 64 67.5 74 69 64 64 72 69.5 72 63 804.5 
2016-2017 70 70.5 61.5 67 60 67.5 66.5 71 71 61 66.5 67 799.5 
2017-2018 32 40 103 133.5 14 0 23 8 2 14 31 193 593.5 
Fuente: Tropicultivos I, S.A., 2018 
 
En el cuadro 8 se puede observar, en los años 2015-2016 el promedio anual de 
lluvia fue de 804.5 mm, comparado con los años 2010-2011 que fue de 445 mm, en 
base a estos registros de lluvia se pueden tomar acciones y medidas para 
implementar un manejo agronomico adecuado, basandose a las necesidades del 







                      Figura 22 Registro de lluvia en la finca Tropicultivos I. 


































 Objetivo General 
 
1. Evaluar cinco productos comerciales a tres dosis para la desinfección de 
frondas en la fase de postcosecha del cultivo de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching) en la finca Tropicultivos I, adea Cachil, 
municipio de Salamá, departamento de Baja Verapaz. 
 
 Objetivos Específicos 
 
1. Determinar el porcentaje de incidencia de daño por hongos o bacterias en 
frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) 
tratadas con 5 productos de desinfección a 3 dosis. 
2. Cuantificar el porcentaje de severidad de daño por hongos o bacterias en 
frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), 
tratadas con 5 productos de desinfección a 3 dosis. 
3. Determinar el tiempo de vida de anaquel (días) de las frondas de Leather 
Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), en florero, tratadas con 5 
productos de desinfección a 3 dosis. 
4. Efectuar  un análisis de costos de 5 productos y 3 dosis evaluadas en el 
proceso de desinfección e inmersión en frondas de Leather Leaf 












Con la utilización de nuevos productos para la desinfección e inmersión de frondas 
de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) utilizando distintas dosis, 
se reducirá el porcentaje de incidencia y severidad de daño, causado por hongos y 
bacterias, así mismo se aumentará la vida de anaquel, manteniendo buena 
apariencia en el florero por varios días. Estableciendo la dosis adecuada y el 
producto mas efectivo, se  reducirán los costos del proceso de desinfección e 



























2.12. METODOLOGÍA EXPERIMENTAL 
 
 DISTRIBUCIÓN DE TRATAMIENTOS 
 
Se realizó la evaluación de cinco productos químicos para la desinfección de 
frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) para el control 
de microorganismos fitopatógenos. Se utilizó un Diseño Bloques Completamente al 
Azar Trifactorial, con arreglo combinatorio. La distribución de los factores quedó 
establecida de la siguiente manera: como un factor de 5x3x3 mas un testigo 
comparador absoluto, haciendo un total de 46 tratamientos. El factor A (producto 
químico que se utilizó), factor B (dosis utilizadas), factor C (tamaños de rollos) 
 
Cuadro 9 Distribución de los factores con tratamiento, dosis, tamaños 








 M 0.5 GRANDE M1G 
 M 1 MEDIANO M2M 
 M 1.5 PEQUEÑO M3P 
 C 0.75 GRANDE C1G 
 C 1 MEDIANO C2M 
 C 1.25 PEQUEÑO C3P 
NIVELES E 0.5 GRANDE E1G 
 E 1 MEDIANO E2M 
 E 1.5 PEQUEÑO E3P 
 Ps 1.5 GRANDE Ps1G 
 Ps 2.5 MEDIANO Ps2M 
 Ps 3.5 PEQUEÑO Ps3P 
 A 0.5 GRANDE A1G 
 A 1 MEDIANO A2M 
 A 1.5 PEQUEÑO A3P 
 T 0 G,M,P TGMP 






Se evaluaron tres dosis de cada producto químico en los tres tamaños (grande, 
mediano, pequeño) en Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching). En 
el cuadro 9 se puede observar el codigo específico por cada uno de los tratamientos. 
En la figura 24 se observa que cada bloque quedó establecido por tres tratamientos 
divididos en tres secciones, distribuidas en cajas para almacenarlas en cuartos frios, 
haciendo un total de nueve bloques, aplicados en tres tamaños (grande, mediano, 
pequeño) de rollos de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) en la 
fase de postcosecha, especificamente para el proceso de estiba. La forma que se 
colocaron las cajas de rollos de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) 
Ching) en cuarto frio se detalla en la figura 24 y 25. 
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                                           Figura 23 Diseño en bloques 






En el cuadro 10, quedó establecido la distribución de cada uno de los productos,  
dosis, y tamaños de rollos de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) 
Ching), con 10 repeticiones que se encuentran distribuidas por niveles y factores (A, 
B, C) respectivamente, los rollos se almacenaron  en cuarto frío a temperatura de 
3ºC, durante cuatro semanas (28 días). 
	
 Identificación de rollos de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. 
Forst.) Ching) 
 
Para la identificación de rollos se le colocó un código que representa, el producto, 
dosis, y tamaño, según la siguiente codificación: 
M1Ga,  M1Ma, M1Pa 
M,C,E,P,A = Representa los productos de desinfeccion utilizados. 
1, 2, 3= Representa las dosis aplicadas. 
G, M, P = Representa los tamaños de rollos (grande, mediano, pequeño) 


























Cuadro 10 Distribución general de los tratamientos (cada uno con tres dosis y 
tamaños). 
 









A B C D E F G H I J 
Mirage 45 EC 
0.5 
Grande T1 M1Ga M1Gb M1Gc M1Gd M1Ge M1Gf M1Gg M1Gh M1Gi M1Gj 
Mediano T2 M1Ma M1Mb M1Mc M1Md M1Me M1Mf M1Mg M1Mh M1Mi M1Mj 
Pequeño T3 M1Pa M1Pb M1Pc M1Pd M1Pe M1Pf M1Pg M1Ph M1Pi M1Pj 
1 
Grande T4 M2Ga M2Gb M2Gc M2Gd M2Ge M2Gf M2Gg M2Gh M2Gi M2Gj 
Mediano T5 M2Ma M2Mb M2Mc M2Md M2Me M2Mf M2Mg M2Mh M2Mi M2Mj 
Pequeño T6 M2Pa M2Pb M2Pc M2Pd M2Pe M2Pf M2Pg M2Ph M2Pi M2Pj 
1.5 
Grande T7 M3Ga M3Pb M3Gc M3Gd M3Ge M3Gf M3Gg M3Gh M3Gi M3Gj 
Mediano T8 M3Ma M3Mb M3Mc M3Md M3Me M3Mf M3Mg M3Mh M3Mi M3Mj 
Pequeño T9 M3Pa M3Pb M3Pc M3Pd M3Pe M3Pf M3Pg M3Ph M3Pi M3Pj 
Citrosan 
0.75 
Grande T10 C1Ga C1Gb C1Gc C1Gd C1Ge C1Gf C1Gg C1Gh C1Gi C1Gj 
Mediano T11 C1Ma C1Mb C1Mc C1Md C1Me C1Mf C1Mg C1Mh C1Mi C1Mj 
Pequeño T12 C1Pa C1Pb C1Pc C1Pd C1Pe C1Pf C1Pg C1Ph C1Pi C1Pj 
1 
Grande T13 C2Ga C2Gb C2Gc C2Gd C2Ge C2Gf C2Gg C2Gh C2Gi C2Gj 
Mediano T14 C2Ma C2Mb C2Mc C2Md C2Me C2Mf C2Mg C2Mh C2Mi C2Mj 
Pequeño T15 C2Pa C2Pb C2Pc C2Pd C2Pe C2Pf C2Pg C2Ph C2Pi C2Pj 
1.25 
Grande T16 C3Ga C3Gb C3Gc C3Gd C3Ge C3Gf C3Gg C3Gh C3Gi C3Gj 
Mediano T17 C3Ma C3Mb C3Mc C3Md C3Me C3Mf C3Mg C3Mh C3Mi C3Mj 
Pequeño T18 C3Pa C3Pb C3Pc C3Pd C3Pe C3Pf C3Pg C3Ph C3Pi C3Pj 
Eslabon 40 SC 
0.5 
Grande T19 E1Ga E1Gb E1Gc E1Gd E1Ge E1Gf E1Gg E1Gh E1Gi E1Gj 
Mediano T20 E1Ma E1Mb E1Mc E1Md E1Me E1Mf E1Mg E1Mh E1Mi E1Mj 
Pequeño T21 E1Pa E1Pb E1Pc E1Pd E1Pe E1Pf E1Pg E1Ph E1Pi E1Pj 
1 
Grande T22 E2Ga E2Gb E2Gc E2Gd E2Ge E2Gf E2Gg E2Gh E2Gi E2Gj 
Mediano T23 E2Ma E2Mb E2Mc E2Md E2Me E2Mf E2Mg E2Mh E2Mi E2Mj 
Pequeño T24 E2Pa E2Pb E2Pc E2Pd E2Pe E2Pf E2Pg E2Ph E2Pi E2Pj 
1.5 
Grande T25 E3Ga E3Gb E3Gc E3Gd E3Ge E3Gf E3Gg E3Gh E3Gi E3Gj 
Mediano T26 E3Ma E3Mb E3Mc E3Md E3Me E3Mf E3Mg E3Mh E3Mi E3Mj 
Pequeño T27 E3Pa E3Pb E3Pc E3Pd E3Pe E3Pf E3Pg E3Ph E3Pi E3Pj 
Pine Sol 
1.5 
Grande T28 P1Ga P1Gb P1Gc P1Gd P1Ge P1Gf P1Gg P1Gh P1Gi P1Gj 
Mediano T29 P1Ma P1Mb P1Mc P1Md P1Me P1Mf P1Mg P1Mh P1Mi P1Mj 
Pequeño T30 P1Pa P1Pb P1Pc P1Pd P1Pe P1Pf P1Pg P1Ph P1Pi P1Pj 
2.5 
Grande T31 P2Ga P2Gb P2Gc P2Gd P2Ge P2Gf P2Gg P2Gh P2Gi P2Gj 
Mediano T32 P2Ma P2Mb P2Mc P2Md P2Me P2Mf P2Mg P2Mh P2Mi P2Mj 
Pequeño T33 P2Pa P2Pb P2Pc P2Pd P2Pe P2Pf P2Pg P2Ph P2Pi P2Pj 
3.5 
Grande T34 P3Ga P3Gb P3Gc P3Gd P3Ge P3Gf P3Gg P3Gh P3Gi P3Gj 
Mediano T35 P3Ma P3Mb P3Mc P3Md P3Me P3Mf P3Mg P3Mh P3Mi P3Mj 




Grande T37 A1Ga A1Gb A1Gc A1Gd A1Ge A1Gf A1Gg A1Gh A1Gi A1Gj 
Mediano T38 A1Ma A1Mb A1Mc A1Md A1Me A1Mf A1Mg A1Mh A1Mi A1Mj 
Pequeño T39 A1Pa A1Pb A1Pc A1Pd A1Pe A1Pf A1Pg A1Ph A1Pi A1Pj 
1 
Grande T40 A2Ga A2Ga A2Gc A2Gd A2Ge A2Gf A2Gg A2Gh A2Gi A2Gj 
Mediano T41 A2Ma A2Ma A2Mc A2Md A2Me A2Mf A2Mg A2Mh A2Mi A2Mj 
Pequeño T42 A2Pa A2Pa A2Pc A2Pd A2Pe A2Pf A2Pg A2Ph A2Pi A2Pj 
1.5 
Grande T43 A3Ga A3Ga A3Gc A3Gd A3Ge A3Gf A3Gg A3Gh A3Gi A3Gj 
Mediano T44 A3Ma A3Ma A3Mc A3Md A3Me A3Mf A3Mg A3Mh A3Mi A3Mj 







Figura 24 Proceso de estiba en postcosecha de frondas de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching) 
                        (Fuente: Datos de campo finca Tropicultivos I, 2018) 
En la figura 24 se presenta el proceso de estiba de frondas de Leather Leaf 
(Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) en la fase de postcosecha, a) etapa de 
clasificación y formación de rollos por tamaños, b) desinfección e inmersión de 
frondas, c) embolsado, d) encajado, e) almacenamiento de cajas en cuarto frio, y 
despúes de 4 semanas (28 días) se procedió con la g) revisión de frondas, asi 
mismo la  h) distribución de frondas en el área de florero para determinar la vida de 
anaquel de las mismas. Por caja se colocó el mismo tratamiento, dosis, y diferente 
tamaño de rollos, es decir 10 rollos de cada tamaño haciendo un total de 30 rollos 
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Forma de colocar las cajas  en cuarto frio a temperaturas de 3 a 4°C, se colocaron 












Figura 25 Distribución de las cajas de rollos de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching) en cuarto frío 
(Fuente: Datos de campo finca Tropicultivos I, 2018) 












Cuadro 11 Dosis de las soluciones utilizadas en la desinfección e inmersión de 

























Mirage 45 EC 1 0.5 50 10 25 0 
150 Mirage 45 EC 2 1 50 10 50 25 
Mirage 45 EC 3 1.5 50 10 75 25 
Citrosan II EC 1 0.75 50 10 37.5 0 
150 Citrosan II EC 2 1 50 10 50 12.5 
Citrosan II EC 3 1.25 50 10 62.5 12.5 
Eslabon 40 1 0.5 50 10 25 0 
150 Eslabon 40 EC 2 1 50 10 50 25 
Eslabon 40 EC 3 1.5 50 10 75 25 
Pine sol LS 1 1.5 50 10 75 0 
375 Pine sol LS 2 2.5 50 10 125 50 
Pine sol LS 3 3.5 50 10 175 50 
Agrimycin 16,5 
WP 1 0.5 50 10 25 0 
150 Agrimycin 16,5 WP 2 1 50 10 50 25 
Agrimycin 16,5 
WP 3 1.5 50 10 75 25 
Testigo 1 0 50 0 0 0 0 






2.13. DISEÑO EXPERIMENTAL 
 
 DISEÑO EN BLOQUES COMPLETAMENTE AL AZAR TRIFACTORIAL 
CON ARREGLO COMBINATORIO (DBCATAC) 
 
 MODELO ESTADÍSTICO 
 
Yijkl = µ + Ii +Bj + yk + (IB)ij +( Iy)ik +(By)jk + (IBy)ijk +  Uijkl 
I = 1,2,…,a ; j = 1,2, …,b ; k = 1,2, …,c ; l = 1,2, …,r 
 
Yij = variable de repuesta medida en la ijk –ésimo tratamiento y el j –ésimo bloques 
µ = media general 
Bj = Efecto del j-ésimo factor 
Ii = Efecto del i-ésimo nivel del factor A 
(IB)ij = Efecto de la interacción entre el i –ésimo nivel del factor A con el j – ésimo 
factor 
yk = efecto de k – ésimo nivel del factor B 
(Iy)ik = Efecto de la interacción entre el k – ésimo nivel del factor A con el j –ésimo 
factor 
(By)jk = Efecto debido a la interacción del i –esimo nivel del factor B con el j-ésimo 
factor 
(IBy)ijk = efecto de interacción del j – ésimo nivel del factor C con el k –ésimo nivel 
del factor A, con el i – ésimo nivel del factor B 









 HIPÓTESIS EXPERIMENTAL 
 𝐻o: 𝜇1 − 𝜇2 − 𝜇3 − 𝜇 = 0, 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 𝐴, Todos los tratamientos producen el mismo efecto 
con el factor A. 𝐻a: 𝜇1 −𝜇2 −𝜇3  ≠ 0, 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 𝐴,  Al menos algunos de los tratamientos  Prochloraz, 
Sanitizantes y Clorfenapyr, Estreptomicina, y Metilcloroisotiazolinona en cuanto a la 
incidencia es diferente con interacción con el factor A 𝐻o: 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 B= 0, No existe diferencia significativa entre el efecto de las dosis con 
interacción con el factor B en cuanto a la incidencia de hongos y bacterias. 𝐻a: 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 B ≠ 0, Si existe diferencia significativa entre el efecto de las dosis con 
interacción  con el factor B en cuanto a la incidencia de hongos y bacterias. 𝐻o: 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 C = 0, Todos los tratamientos producen el mismo efecto entre tamaños 
con interacción con el factor  C 
Ha: 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 C ≠ 0, Al menos uno de los tratamientos es diferente entre tamaños con 
interacción del factor C. 𝐻o: 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 A, B = 0, Todos los tratamientos producen el mismo efecto con 
interacción del factor A y B 𝐻a: 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 A, B ≠ 0, Al menos uno de los tratamientos es diferente con interacción 
del factor A y B. 𝐻o: 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 A, C = 0, Todos los tratamientos producen el mismo efecto con 
interacción del factor A y C 𝐻a: 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 A, C ≠ 0, Al menos uno de los tratamientos es diferente con interacción 
del factor A y C. 𝐻o: 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 B, C = 0, Todos los tratamientos producen el mismo efecto con 
interacción del factor B y C 𝐻a: 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 B, C ≠ 0, Al menos uno de los tratamientos es diferente con interacción 






𝐻o: 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 A, B, 𝐶= 0, Todos los tratamientos producen el mismo efecto con 
interacción del factor  A, B, C 𝐻a: 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 A, B, C ≠ 0, AL menos uno de los tratamientos es diferente con 
interacción entre los factores A, B, y C 
 
2.14. VARIABLES DE RESPUESTA 
 
Para la evaluación del proceso de desinfección e inmersión de frondas de Leather 
Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), se analizaron las siguientes 
variables: 
 
 Porcentaje de Incidencia (% I) 
 
Es la proporción de individuos u órganos enfermos del hospedero con relación a los 
sanos, es decir el número de hojas dañadas, dividido el total de hojas (Barrea, 2006) 
 
Se realizó a traves de la revisión de cada una de las frondas  dañadas de Leather 
Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) por hongos o bacterias, y se 
determinó el porcentaje de incidencia, por medio de la siguiente fórmula: %	𝐼 = NfdTf X	100 
% I = Porcentaje de incidencia 
Nfd = Número de frondas dañas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) 
Ching)  
Tf = Total de frondas por tratamiento 
 
Se realizó la revisión fronda por fronda de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. 
Forst.) Ching) por tamaños de rollos (grande, mediano, pequeño), cada rollo 
conteniendo 20 frondas por tratamiento, por lo que fueron 200 frondas haciendo un 
total de 9,600 frondas, que se evaluaron para obtener un porcentaje de incidencia 
de daño por hongos, en especifico. La mancha de color café en las frondas es 






 Porcentaje de Severidad (% S) 
 
El porcentaje de severidad es la proporción de superficie u área afectada del 
hospedero, es decir el área afectada en hojas (Barrea, 2006) 
Para determinar el porcentaje de severidad, se utilizó la metodología para obtener 
el área de daño (% S) por medio de un marco de madera, con nylon transparente 
dividido por cuadros, las medidas 0.39 x 0.39 m, cada cuadro mide tres centimetros 
cuadrados, haciendo un total de 169 cuadros (ver figura 27), el marco se elaboró en 
función de los diferentes tamaños de frondas de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching). 
 
Figura 26 Patometría para determinar el porcentaje de severidad en frondas de 
Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) 






La fórmula utilizada para determinar el porcentaje de severidad, por medio de la 
metodología mencionada anteriormente es la siguiente: 
 %	𝑆 = AdTaf X	100 
 
% S = Porcentaje de severidad 
Ad = Área dañada en cuadros 
Taf = Total de área ocupada por la fronda 
 
Cuadro 12 Escala de evaluación de severidad (porcentaje de área afectada) de 
mancha café (Plelochatea setosa) en frondas de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching) 
Grado % de 
Severidad 
Descripción 
1 0 % Sano 
2 0.3% Muy bajo 
3 0.9% Bajo 
4 1.2% Alto 
5 2% Muy alto 
6 2.5% Severo 
7 3% Muy severo 
8 >5-10% Extremadamente 
severo 







 Tiempo de vida de anaquel (días) 
 
Se realizó la revisión de frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) 
Ching), depués de 4 semanas en cuarto frío, se colocó en un area de florero, en 
recipientes de PVC con una capacidad de volumen de 0.8 litros de agua, asi mismo 
se ordenaron en los recipientes por producto, por dosis y por tamaños de frondas 
de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), se llevó un registro diario 
del consumo de agua, frondas en buen estado, frondas deshidratadas, frondas con 
amarillamiento, hongos o bacterias, etc (ver anexo 2). Con el objetivo de verificar la 
vida útil de las frondas en florero en exposición por 15 días. Se realizó un registro 
diario de la cantidad de frondas deshidratadas y en buen estado a temperatura 
ambiente, para asegurar los estandares de calidad que exige el mercado 
internacional. 
 
Figura 27 Forma de colocar los rollos de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. 
Forst.) Ching) en florero. 







Al finalizar el experimento se procedió a realizar un análisis de costos verificando 
cada uno de los precios de los productos utilizados en el proceso de desinfeccion e 
inmersión de frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) en 
la fase de postcosecha. 
Para analizar los costos de aplicación por dosis de cada producto, se realizó un 
cuadro de costos unitarios de cada producto y cada una de sus dosis, haciendo una 
comparación proporcional. 
 
2.15. MANEJO DEL EXPERIMENTO 
 
 Área total del ensayo 
 
Para el proceso de estiba en la fase de pos cosecha se utilizaron cajas de carton, 
con las medida: 0.22 m de ancho y 0.98 m de largo, con un area de 0.22	𝑚=, 
haciendo un total de área de 3.30	𝑚= en 16 cajas que se ocuparon para almacenar 
los rollos de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) en cuarto frío a 
temperatura de 3ºC, las bases donde se colocaron tienen las siguientes medidas 
1.20 x 1.45 m = 1.74	𝑚=, esto representa cada una de las bases donde se colocaron 
cada caja en forma vertical una sobre otra. 
 
 Unidad Experimental 
 
Por cada producto y dosis se utilizó 1 caja de carton con un área de 0.22	𝑚=, y por 
cada caja se colocaron 30 rollos de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) 
Ching), 10 rollos por cada tamaño (grande, mediano, pequeño), 10 rollos 
representan una unidad experimental, cada rollo contiene 20 frondas, haciendo un 







 Fase de Cosecha 
 
La cosecha se realizó por la mañana con el objetivo de evitar deshidratación de 
frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), ya que son muy 
suceptibles a la intensidad solar, por lo que se debe hidratar constantemente. Los 
colaboradores se organizaron en parejas para  el corte de frondas en campo, al 
momento de realizar el corte evaluaron rollos de 23 frondas, dejandolas sobre el 
camellón (surco), al transcurso de una hora aproximadamente recolectaron los 
rollos y luego se almacenaron en canastos (hechos de hierro y cubiertas de sarán) 
y asi mismo fueron trasportadas a la sala de empaque. 
	
 Fase de Prelavado 
 
Al momento de llegar las canastas de frondas de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching) a la sala de empaque, se realizó el prelavado o 
hidratado  con un tiempo establecido de 60 segundos (1 minuto), y luego se 
colocaron los canastos a un costado de las mesas (medidas 0.83 x 0.84 x 3 m, alto, 
ancho y largo) de empaque o clasificación de frondas para formar los rollos de 
Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) por tamaño (grande, 
mediano, pequeño). 
	
 Fase de Empacado 
 
Después del hidratado de las frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. 
Forst.) Ching) se procedió al empaque y clasificación portamaño de frondas,cada 
uno de los rollos se componen de 20 frondas, los rollos se identificaron con un color 
de hule, siendo estos, grande (amarillo), mediano (azul), pequeño (rojo), 
posteriormente se realizó el corte de tallo, esto en función del tamaño de los rollos 
grande a 28 cm, mediano a 25 cm, y pequeño a 23 cm, luego se realizó el corte con 






Los tamaños de las frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) 
Ching) ideales para la exportacion, son los siguientes; Grande de 55 a 60 cm, 
Mediano de 50 a 54 cm y finalmente pequeño de 42 a 49 cm. 
 
 Proceso de Desinfección (Deep) e Inmersión 
 
La desinfeccion se realizó por medio de la utilización de productos mencionados 
anteriormente (Ver cuadro 10), en el área de sala de empaquese realizó la mezcla 
por dosis en cada tratamiento en un recipiente utilizando un volumen de 50 litros de 
agua, luego se procedió a sumergir los 10 rollos de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching), con un tiempo de 30 segundos, y luego de haberse 
aplicado la desinfección e inmersión se procedió al embolsado de rollos y se colocó 
en cajas de cartón, posteriormente se almacenó en el cuarto frío durante 4 semanas 
(28 días), se identifico con una etiqueta por tratamiento. 
 
 Fase de Encajado 
 
Al momento que se terminó la fase de desinfección e inmersión, se procedió al 
encajado de rollos de leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), se 
colocaron 10 rollos por tamaño, haciendo un total de 30 rollos por caja, se utilizaron 
cajas de cartón y lienzos, para evitar que se deshidraten y mantenga un porcentaje 
de humedad óptimo. A cada caja se le colocó un cincho de amarre en cada extremo 
de la misma, se identificó con: nombre de la finca, número de semana en que se 
almacenó en cuarto frío, cantidad de rollos por tamaño, tipo de follaje, tipo de 
empaque (normal), código de identificación por tratamiento y dosis, fecha de 
revisión. La distribución de los rollos en las cajas fue almacenarlas por tamaño 








Las actividades que se llevan a cabo en el proceso de desinfección e inmersión de 
frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) en la fase de 
postcosecha, especificamente en la sala de empaque. En el cuadro 13 se muestra 
el costo por rollo, proyectado mensualmente y anualmente. Los colaboradores son 
indispensables para que se lleve cabo cada una de las actividades en cosecha y 
postcosecha. 

























Forst.) Ching) en 
post cosecha 
3500 6 105000 Q0.71 Q2,500.00 Q15,000.00 Q37,500,000.00 
Supervisor de 
postcosecha   1     Q2,500.00 Q2,500.00 Q2,500.00 
Encargado de 
embolsado y 
encajado   
1     Q2,500.00 Q2,500.00 Q2,500.00 
      Q20,000.00 Q37,505,000.00 
 
En  el cuadro 13 se muestra el costo proyectado en la investigación que se realizó 
en la finca Tropicultivos  I, que se encarga de la productividad de follajes, en base 
a las necesidades del consumidor final. Una de la razones que permitó realizar la 
investigación fue la disponibilidad de recursos, ya que se requiere de  una inversión  










CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
No. ACTIVIDADES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEPT OCT NOV DIC 
1 
Planificacion de aplicación de los 
productos en desinfección e 
inmersión (deep) 
  X X         
2 
Pedidos en la bodega de los 
insumos y materiales a utilizar 
    X X       
3 
Cosecha de frondas de Leather 
Leaf (Rumohra adiantiformis (G. 
Forst.) Ching)  necesario 5 
colaboradores 
      X      
4 
Clasificación y formación de rollos 
de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching) 
      X      
5 
Aplicación  de los productos en la 
desinfección e inmersión de rollos 
en la sala de empaque en la fase de 
postcosecha 
      X      
6 
Fase de embolsado y encajado en 
la sala de empaque 
      X      
7 
Proceso  de evaluación de los 
tratamientos  en el cuarto frio 
       X X X   
8 
Evaluacion del tiempo de vida de 
anaquel de leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching) 
         X X  
9 
Interpretación  final de resultados  
en la junta de reuniones en 
Tropicultivos I 
          X  
10 
Presentación de resultados en 
Tropicultivos I 
 
          X  
11 
Entrega de informe de 







2.16. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 Incidencia 
En en cuadro 15 se presentan los resultados obtenidos en cuanto al porcentaje de 
incidencia en frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) de 
los tratamientos evaluados y se presentan de la siguiente manera. 
Cuadro 15 Porcentaje de incidencia en rollos de Leather Leaf (Rumohra 
















































































5 Mediano 3 Mediano 3.5 





5 Mediano 4 Mediano 4.5 





5.17 Mediano 2.5 Mediano 3.5 









4.67 Mediano 2.5 Mediano 5.5 





5 Mediano 1 Mediano 5.5 





5.5 Mediano 2.5 Mediano 4 




5.17 testigo 0 
Grande 7 
8.17 Mediano 5.5 Mediano 9.5 




     
Mediano 6      




     
Mediano 4      
Pequeño 6 
Fuente: Datos de campo finca 







                Figura 28 Análisis de los factores entre productos y dosis (AB) 
                       (Fuente: Datos de campo finca Tropicultivos I, 2018) 
En la figura 29 se muestra la interacción entre los productos (Mirage, Citrosan, 
Eslabon, Pinesol, Agrimysin y testigo) y dosis (a) naranja; dosis baja, b) verde; dosis 
media y c) violeta; dosis alta), se aprecia que Citrosan (sanitizantes) en sus tres 
dosis presenta una tendencia efectiva en el control de microorganismos 
fitopatógenos en frondas del cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. 
Forst.) Ching), resultando la dosis media la mas eficiente, bajando el porcentaje de 
incidencia a un 1.33 %. En el cuadro 13 se comprueba si estas diferencias son 
estadísticamente significativas utilizando un análisis de la varianza, ya que las 
graficas de interacciones, solo muestran un adelanto de lo que estadísticamente se 
puede analizar y diferenciar. También se puede observar que el testigo presenta un 
alto porcentaje de incidencia, siendo el tratamiento con mayores daños en el número 
frondas, proyectando un 8.18 %. 
  
Mirage Citrosan Eslabon Pinesol Agrimycin Testigo
a 3.17 2.17 5.17 5 4.67 8.18
b 3.83 1.33 4.5 5 5


























La interacción entre los factores productos y tamaños (ver figura 30) muestra que 
citrosan fue el producto que presentó menor porcentaje de incidencia en los tres 
tamaños (grande, mediano y pequeño), dando como resultado 1.17% de incidencia 
en frondas grandes, asi mismo 2% de incidencia en frondas medianas y finalmente 
2.5 % en frondas pequeñas. Cabe destacar que Mirage también tuvo un bajo 
porcentaje de incidencia en los tres tamaños, cercano a Citrosan, sin embargo la 
determinación de una diferencia estadistica significativa, será determinada por un 












                        
                      (Fuente: Datos de campo finca Tropicultivos I, 2018) 
En la interacción dosis y tamaños, no todos los tamaños respondieron de la misma 
manera a las diferentes dosis, por lo tanto a simple vista no se observa una 
tendencia a la baja (ver figura 31) de ninguna dosis (baja, media y alta) en relación 
con los tamaños de frondas, deduciendo que no se observa efectividad en cuanto 
al porcentaje incidencia en ninguno de los casos de interacción (dosis y tamaños). 
Estos resultados se reflejarán en el análisis de la varianza del diseño experimetal. 
 
 
Mirage Citrosan Eslabon Pinesol Agrimycin
Grande 3.00 1.17 5.50 5.00 4.83
Mediano 3.17 2.00 5.17 3.83 5.00

















Factor entre productos y tamaños
Figura 29 Factor entre productos y tamaños utilizando medias en frondas de 







Figura 30 Factor entre dosis y tamaños en frondas de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching) 
                     (Fuente: Datos de campo finca Tropicultivos I, 2018) 
 
Cuadro 16 Análisis de varianza en cuanto alporcentaje de incidencia en Leather 








Grande 4.2 3.3 4.2
Mediano 4 4.2 3.3
















Factor entre dosis y tamaños
 
VARIABLE 
N R2 R2Aj CV 
INCIDENCIA 46 0.80 0.68 25.04 
F.V GL SC CM F F Crítica 
Modelo 17 139.58 8.21 6.94 2.81 
Productos*Dosis 5 121.69 24.34 20.57 5.79 
Productos*Tamaños 2 4.03 2.02 1.7 19.40 
Productos*Tamaños*Dosis 10 13.86 1.39 1.17 2.70 
Error 30 35.5 1.18   






El coeficiente de Pearson indica que el diseño estadístico fue manejado de manera 
eficiente en un 80 por ciento, en relación al porcentaje de incidencia en frondas de 
Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching). 
En cuanto al porcentaje de incidencia, diferencias estadísticamente significativa 
fueron observadas en la interacción de productos y dosis, más no se observó 
diferencia estadística significativa en la interacción triple (productos, dosis y 
tamaños), ni hubo diferencia estadística significativa en la interacción productos y 
tamaños, de igual manera no se obsevó diferencia estadística significativa en la 
interacción dosis y tamaños. De igual manera no se observó diferencia alguna de 
un factor independiente. En el cuadro 16 de resumen del análisis de la varianza, 
enmarcada de color amarillo la interacción doble (AB) entre productos y dosis 
estadísticamente presentó diferencia significativa en cuanto al porcentaje de 
incidencia. La F (CMtrat/CMee) calculada (razon de dos variables aleatorias 
independientes) es mayor a la F (gl trat; gl error, ∞) crítica (grados de libertad de los 
tratamientos, error y nivel de significancia), por lo que se acepta la hipótesis alterna, 
que dice; almenos una interacción entre los productos y las dosis presentó 
diferencia estadística significativa. 
 
A raíz de la diferencia estadística significativa que se obtuvo en la interacción 
Producto/Dosis, se realizó el análisis de medias con criterios Tukey, en el cuadro 17 
















Cuadro 17 Comparación de medias en relación al porcentaje de incidencia en 
frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) en base al 
criterio de Tukey 
Intracción 
Producto/Dosis 
Medias n       
Testigo (0) 8.18 1 A      
Pine-Sol (3.5) 6.33 3 A      
Eslabon (0.5) 5.5 3 A      
Agri-mycin (1.5) 5.33 3 A B     
Eslabon (1.00) 5.17 3  B     
Pine-Sol (1.5) 5 3  B     
Agri-mycin (1.00) 5 3  B     
Agri-mycin (0.5) 4.83 3  B     
Eslabon (1.5) 4.67 3  B C    
Pine-Sol (2.5) 3.83 3   C    
Mirage (1.5) 3.83 3   C    
Mirage (0.5) 3.17 3   C D   
Mirage (1) 3 3    D   
Citrosan (1.25) 2.5 3    D E  
Citrosan (0.75) 2 3     E  
Citrosan (1.00mL/L) 1.17 3      F 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (P ˃ 0.05) 
 
Cada uno de los tratamientos se encuentran distribuidos con media establecida de 
acuerdo al criterio de Tukey, los productos se evaluarona tres dosis, el producto que 
estadísticamente presento diferencia significativa en el criterio Tukey, con menor 
porcentaje de incidencia fue Citrosan II  (Sanitizantes) a dosis media de 1 ml/L de 
solución, seguidamente en el grupo E encontramos nuevamente Citrosan II con las 
dosis; baja (0.75 ml/L) y alta (1.25 ml/L), quienes presentraron igualmente bajos 






no superando al tratamiento Citrosan a 1ml/L de solución, que pertenece en solitario 
a la clasificación F. 
 
El producto Mirage 45 ECR ha sido utilizado hace años  y les ha sido efectivo, pero 
los microorganismos son de ciclo corto; por lo que en un inicio fueron efectivos, para 
ello es necesario identificar nuevos productos que logren controlar la infección en 
frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching). Mirage 45 ECR 
es un fungicida que controla colletotrichum y algunos ascomicetes, pero no controla 
bacterias; puede ser un factor que esté causando la infección en la etapa de 
postcosecha, aparte de ello es de contacto y protectante, no controla bacterias solo 
hongos. La cutícula de hoja es muy cerosa, por lo ranto mucho de los productos no 
tienen unmecanismo de acción de la cuticula traslaminar. 
 
Citrosan II R (sanitizantes), la forma de acción sistémica y de contacto; tiene un doble 
propósito siendo un fungicida-bactericida, se introduce dentro de los tejidos 
ocasionado inhibición en la membrana celular que impide la reproducción 
provocando daños irreversibles en la pared citoplasmática, así mismo no genera 
resistencia. Penetra la cuticula de la hoja destruyendo los mecanismos de acción 
de los microorganismos fitopatógenos; por lo tanto la efectividad del mismo, 
reduciendo el porcentaje de incidencia de daño en frondas de Leather Leaf 
(Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), cuyo origen natutal de extracto de 
semillas de citricos. 
 
El tratamiento C2M (Sanitizantes) a dosis de 1 ml/L de solución, con un porcentaje 
1.33 por ciento (%) de incidencia en comparación con el testigo que fue de 8.18 por 
ciento (%) de incidencia, indica la efectividad del producto sanitizantes (Citrosan II) 
con la dosis indicada. Es recomendable utilizar dosis de 1 ml/L de solución, porque 
no sobrepasa lo recomendado por los autores, evitando la toxicidad por productos 
de desinfección. 
 
Además si no se utiliza ningún producto en la desinfección e inmersión, es evidente 
que aumenta el porcentaje de incidencia en frondas de Leather Leaf (Rumohra 







Los helechos son utilizados para arreglos florales en mercados europeos, exigen 
estandares de calidad, una de ellas  que se encuentren libres de enfermedades, 
especificamente de una mancha de color café (Plelochatea setosa), a causa de ello 
se han visto afectados por el rechazo de contenedores, ocasionando grandes 
pérdidas economicas para la empresa, y con la utilización de citrosan II R se redujo 
el porcentaje de incidencia, rechazos de contenedores, asi mismo se disminuyeron 
los costos por cada aplicación en la desinfección e inmerción de frondas de leather 




En cuanto al porcentaje de severidad hace referencia al área de daño por 
microorganismos fitopatógenos en frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis 






Cuadro 18 Porcentaje de severidad en rollos de Leather Leaf (Rumohra    





























0.97 Mirage 45 EC Mediano 0.65 Pine Sol Mediano 0.65 
Mirage 45 EC Pequeño 0.53 Pine Sol Pequeño 0.83 







0.67 Mirage 45 EC Mediano 0.83 Pine Sol Mediano 0.65 
Mirage 45 EC Pequeño 1.3 Pine Sol Pequeño 0.71 







0.83 Mirage 45 EC Mediano 0.59 Pine Sol Mediano 0.53 
























































1.32 Eslabon 40SC Mediano 0.95 testigo Mediano 1.42 





     
Eslabon 40SC Mediano 1.36      





     
Eslabon 40SC Mediano 0.59      
Eslabon 40SC Pequeño 0.95      








                    Figura 31 Interacción entre el factor productos y dosis 
                     (Fuente: Datos de campo finca Tropicultivos I, 2018) 
En la figura 32 se muestra la interacción entre los productos (Mirage, Citrosan, 
Eslabon, Pinesol, Agrimisin y testigo) y dosis (a) azul; dosis baja, b) naranja; dosis 
media y c) gris; dosis alta), enmarcado en el circulo rojo, se aprecia que Citrosan 
(sanitizantes) en sus tres dosis presenta una tendencia efectiva en el control de 
microorganismos fitopatógenos en frondas del cultivo de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching), resultando la dosis baja la mas eficiente, bajando el 
porcentaje de severidad a un 0.24%. En el cuadro 19 se comprueba si estas 
diferencias son estadísticamente significativas utilizando un análisis de la varianza, 
ya que las graficas de interacciones, solo muestran un adelanto de lo que 
estadísticamente se puede analizar y diferenciar. También se puede observar que 
el testigo presenta un alto porcentaje de severidad, siendo el tratamiento con 
mayores daños en el número frondas, proyectando un 1.32% en relación del área 






Mirage Citrosan Eslabon Pinesol Agrimycin Testigo
A 0.57 0.28 0.89 0.97 0.87 1.32
B 0.91 0.24 0.85 0.67 1.01

























                       Figura 32 Interacción entre el factor dosis y tamaños 
                       (Fuente: Datos de campo finca Tropicultivos I, 2018) 
La interacción entre los factores productos y tamaños, (ver figura 33) muestra que 
citrosan fue el producto que presentó menor porcentaje de severidad en los tres 
tamaños (grande, mediano y pequeño), dando como resultado 0.20% de severidad 
en frondas grandes, asi mismo 0.28% de severidad en frondas medianas y 
finalmente 0.39% en frondas pequeñas. Cabe destacar que Mirage también tuvo un 
bajo porcentaje de severidad en relación del área de daño en frondas de Leather 
Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) en los tres tamaños, cercano a 
Citrosan, sin embargo la determinación de una diferencia estadística significativa, 
será determinada por un análisis de la varianza estadística. 
 
En la interacción dosis y tamaños, no todos los tamaños respondieron de la misma 
manera a las diferentes dosis, por lo tanto a simple vista no se observa una 
tendencia a la baja (ver figura 34) de ninguna dosis (baja, media y alta) en relación 
con los tamaños de frondas, deduciendo que no se observa efectividad en cuanto 
al porcentaje de severidad (microorganismos fitopatógenos) en niguno de los casos 
de interacción (dosis y tamaños). Estos resultados se reflejarán en el análisis de la 















Grande 0.57 0.20 0.89 0.97 0.85 1.32
Mediano 0.69 0.28 0.97 0.61 0.85




















                                 Figura 33 Factor entre dosis y tamaños 
                      (Fuente: Datos de campo finca Tropicultivos I, 2018) 
 
Cuadro 19 Análisis de Varianza en cuanto al porcentaje de severidad en relación al 
daño en frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) en 
desinfección en postcosecha. 
VARIABLE N R2 R2Aj CV 
SEVERIDAD 46 0.70 0.53 32.53 
 
F.V GL SC CM F F Crítica 
Modelo 17 4.3 0.25 4.09 2.81 
Productos*Dosis 5 3.49 0.7 11.29 5.79 
Productos*Tamaños 2 0.18 0.09 1.44 19.40 
Productos*Tamaños*Dosis 10 0.63 0.06 1.02 2.70 
Error 30 1.86 0.06   




Grande 0.782 0.556 0.746
Mediano 0.688 0.758 0.59

























En cuanto al porcentaje de severidad, diferencias estadísticamente significativas 
fueron observadas en la interacción de productos y dosis, más no se observaron 
diferencias estadísticas significativas en la interacción triple (productos, dosis y 
tamaños), no hubo diferencia estadística significativa en la interacción productos y 
tamaños, de igual manera no se obsevó diferencia estadística significativa en la 
interacción dosis y tamaños. De igual manera no se observó diferencia alguna de 
un factor independiente. 
 
En el cuadro 19 se resumen el análisis de Varianza, enmarcada de color amarillo la 
interacción doble (AB) entre productos y dosis estadísticamente presentó diferencia 
significativa en cuanto al porcentaje de incidencia. La F (CMtrat/CMee) calculada 
(razon de dos variables aleatorias independientes) es mayor a la F (gl trat; gl error, ∞) 
crítica (grados de libertad de los tratamientos, error y nivel de significancia), por lo 
que se acepta la hipótesis alterna, que dice; al menos una interacción entre los 
productos y las dosis presentó diferencia estadística significativa en relación al 
porcentaje de severidad. 
 
A raíz de la diferencia estadística significativa que se obtuvo en la interacción 
producto/dosis, se realizó el análisis de medias con criterios Tukey, en el cuadro 20 

















Cuadro 20 Comparación de medias de rollos de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching) según el criterio de Tukey 
Interacción 
productos/dosis 
Medias n      
Testigo (0) 1.32 1 A     
Agri-mycin (1.5) 1.21 3 A     
Pine-Sol (1.5) 0.97 3 A     
Eslabon (1.00) 0.97 3 A B    
Eslabon (0.5) 0.89 3  B    
Pine-Sol (3.5) 0.89 3  B    
Agri-mycin (1.00) 0.85 3  B C   
Agri-mycin (0.5) 0.85 3  B C   
Pine-Sol (2.5) 0.83 3   C   
Eslabon (1.5) 0.73 3   C   
Mirage (1.5) 0.69 3   C D  
Mirage (0.5) 0.61 3    D  
Mirage (1) 0.57 3    D  
Citrosan (1.25) 0.39 3    E  
Citrosan (0.75) 0.28 3    E  
Citrosan (1.00) 0.2 3     F 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p ˃ 0.05) 
 
Cada uno de los tratamientos se encuentran distribuidos con media establecida de 
acuerdo al criterio de Tukey, los productos se evaluarona tres dosis, el producto que 
estadísticamente presentó diferencia significativa en el criterio Tukey, con menor 
porcentaje de severidad fue Citrosan II  (Sanitizantes) a dosis media de 1 ml/L de 
solución, seguidamente en el grupo E encontramos nuevamente Citrosan con las 
dosis; baja (0.75 ml/L) y alta (1.25 ml/L) grupo D, quienes presentaron igualmente 






mas no superando al tratamiento Citrosan a 1ml/L de solución, que pertenece en 
solitario a la clasificación F. 
El producto Mirage 45 ECR  ha sido utilizado hace años  y les ha sido efectivo, pero 
los microorganismos son de ciclo corto; por lo que  en un inicio fueron efectivos, 
para ello es necesario identificar nuevos productos que logren controlar la infección 
en frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching). Mirage 45 
ECR es un fungicida que controla colletotrichum y algunos ascomicetes, pero no 
controla bacterias; puede ser un factor que esté causando la infección en la etapa 
de postcosecha, aparte de ello su modo de acción es por contacto y protectante, no 
controla bacterias, solo hongos. La cuticula de hoja es muy cerosa, por lo ranto 
mucho de los productos no tienen un mecanismo de acción de la cuticula 
traslaminar. Las frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) 
son suceptibles a enfermedades principalmente mancha de color café (Plelochatea 
setosa), con la utilización de citrosan II R, se redujeron el porcentaje de severidad, 
asi mismo el rechazo de contenedores. 
Citrosan II R  (sanitizantes), la forma de acción sistémica y de contacto; tiene un 
doble propósito siendo un fungicida-bactericida, se introduce dentro de los tejidos 
ocasionado inhibición en la membrana celular que impide la reproducción 
provocando daños irreversibles en la pared citoplasmática, así mismo no genera 
resistencia. Penetra la cuticula de la hoja destruyendo los mecanismos de acción 
de los microorganismos fitopatógenos; por lo tanto la efectividad del mismo, 
reduciendo el porcentaje de incidencia de daño en frondas de Leather Leaf 
(Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), cuyo origen natutal del extracto de 
semillas de citricos. 
 
El tratamiento C2M (Sanitizantes) a dosis de 1 ml/L de solución, con un porcentaje 
0.2 por ciento (%) de severidad en comparación con el testigo que fue de 1.32 por 
ciento (%) de incidencia, indica la efectividad del producto sanitizantes (Citrosan II) 
con la dosis indicada.  
Es recomendable utilizar dosis de 1 ml/L de solución, porque no sobrepasa lo 






Además si no se utiliza ningún producto en la desinfección e inmersión, es evidente 
que aumenta el porcentaje de severidad en frondas de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching), ya que los microorganismos están latentes en la 
producción agrícola. 
Los helechos son utilizados para arreglos florales en mercados europeos, exigen 
estandares de calidad, una de ellas  que se encuentren libres de enfermedades, 
especificamente de una mancha de color café (Plelochatea setosa), a causa de ello 
se han visto afectados por el rechazo de contenedores, ocasionando grandes 
pérdidas económicas para la empresa, y con la utilización de citrosan II R se redujo 
el porcentaje de severidad por el área dañada en frondas se dan los rechazos de 
contenedores, asi mismo se disminuyeron los costos por cada aplicación en la 
desinfección e inmerción de frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. 
Forst.) Ching) en la fase de postcosecha. 
 
Citrosan II (Sanitizantes) no necesita utilizar regulador de potencial de hidrógeno 
(pH), se mantiene entre rangos de: 3.84 a 4.54, lo que indica, que no es necesario 
utilizar reguladores, que actualmente utiliza la finca, y por ende reduce costos, todo  
proceso que se realiza en la desinfección de rollos de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching), en la fase de postcosecha, son utilizados 
específicamente para exportación, a mercados europeos. La evaluación de escala 
diagramática en cuanto a la mancha de color café causado por (Plelochatea setosa) 
en frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) en la fase de 







Figura 34 Escala diagramática de daño de macha café (Plelochatea setosa) en 
frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) 















    











 Vida de anaquel de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) 
Ching) en florero 
Esta es una de las fases más importantes que se llevan a cabo, por la importancia 
que exige el mercado internacional, las frondas son utilizadas para arreglos florales, 
su finalidad, es durabilidad que puede tener. Como máximo las frondas de Leather 
Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) pueden durar hasta 10 días óptimos, 
después de estar a una temperatura de 3 a 4ºC, durante cuatro semanas (28 días). 
 
Cuadro 21 Resultados de vida de anaquel en frondas de Leather Leaf (Rumohra 




























4.33 Mirage 45 EC Mediano 7 Pine Sol Mediano 5 
Mirage 45 EC Pequeño 8 Pine Sol Pequeño 4 







5.33 Mirage 45 EC Mediano 8 Pine Sol Mediano 5 
Mirage 45 EC Pequeño 9 Pine Sol Pequeño 5 







5.67 Mirage 45 EC Mediano 9 Pine Sol Mediano 6 





Agri-mycin 16,5 WP 
0.5 
Grande 6 
5.67 Citrosan Mediano 9 Agri-mycin 16,5 WP Mediano 5 





Agri-mycin 16,5 WP 
1 
Grande 5 
5.33 Citrosan Mediano 10 Agri-mycin 16,5 WP Mediano 6 





Agri-mycin 16,5 WP 
1.5 
Grande 5 
5.33 Citrosan Mediano 8 Agri-mycin 16,5 WP Mediano 5 








3.67 Eslabon 40SC Mediano 5 testigo Mediano 4 





     
Eslabon 40SC Mediano 5      





     
Eslabon 40SC Mediano 4      
Eslabon 40SC Pequeño 5      






 Cuadro 22 Análisis de varianza en cuanto a vida de anaquel de Leather Leaf 
(Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) en florero 
Variable N R2 R2Aj CV 
vida de anaquel 46 0.92 0.88 11.22 
 
F.V GL SC CM F F Crítica 
Productos*Dosis 5 176.59 35.32 68.6 6.61 
Productos*Tamaños 1 3.56 3.56 6.91 241.88 
Productos*Tamaños*Dosis 10 3.37 0.34 0.66 2.69 
Error 31 15.96 0.51   
Total 47 199.48    
 
En cuanto a la vida de anaquel de frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis 
(G. Forst.) Ching) en florero, estadísticamente significativa fueron observadas en la 
interacción de productos y dosis, más no se observaron diferencias estadísticas 
significativas en la interacción triple (productos, dosis y tamaños), no hubo diferencia 
estadística significativa en la interacción productos y tamaños, de igual manera no 
se obsevó diferencia estadística significativa en la interacción dosis y tamaños. De 
igual manera no se observó diferencia alguna de un factor independiente. 
 
Comparador de medias según Tukey 
Se realizó una comparación de medias con el criterio de Tukey para establecer el 
mejor tratamiento aplicado, después de haber estado en cuarto frío por cuatro 
semanas (28 días), y por ende se obtuvo que el producto Sanitizantes (Citrosan II) 
fue de 10 días de vida de anaquel en frondas de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching)  en florero a temperatura ambiente, a comparación 









Cuadro 23 Análisis de comparación de medias según el criterio de Tukey, en 
cuanto a la vida de anaquel de frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. 
Forst.) Ching) en florero. 
Interacción 
productos/dosis 
Medias N    
Citrosan 10 9 A   
Mirage 8 9  B  
Agri-mycin 5 9  B  
Pine-Sol 5 9  B C 
Eslabon 4 9   C 
Testigo 3 3   C 
Medias con un letra común no son significativamente diferentes (p ˃ 0.05) 
 
En la distribución de cada uno de los tratamientos en cuanto a la vida de anaquel 
de frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) en florero a 
temperatura ambiente. El tratamiento C2M (Citrosan a dosis de 1 ml/L) 
estadísticamente presentó diferencia significativa en cuanto a la vida de anaquel 
como máximo de 10 días óptimos a comparación del testigo que fue de 3 días de 
vida de anaquel. La razón por la cual el tratamiento C2M (Citrosan II) fue mucho 
más efectivo en cuanto a la vida de anaquel, por el ingrediente activo, que es de 
origen natural de extracto de semilla de cítricos, y por ende reduce el potencial de 
hidrógeno (pH), si éste se encuentra a entre 7 a 8, por lo que se recomienda la 
utilización de este producto químico. En la desinfección e inmersión de rollos o 
bunch de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) en postcosecha, 









 Análisis de costos por dosis en la desinfección e inmersión de rollos 
de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) en 
postcosecha, para exportación. 
Se realizó un análisis de costo por desinfección (Deep) e inmersión en rollos de 
Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) en postcosecha, con la 
finalidad de mejorar la efectividad de manejo agronómico, es decir con un porcentaje 
de incidencia y severidad de daño por microorganismos fitopatógenos relativamente 
bajo, para evitar reclamos del consumidor final, ya que el mercado internacional 
exige estándares de calidad y para ello se evaluaron cinco productos químicos, para 
mejorar el proceso. 
 
Cuadro 24 Análisis de costos por dosis en el proceso de desinfección (Deep) e 
inmersión de frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) 
actual 



















1 700 0.7 Q295.00 Q0.30 Q206.50 
Q75,963.80 Ácido 
cítrio WP 
0.2 700 0.14 Q11.60 Q0.00 Q1.62 










Cuadro 25 Análisis de costos por dosis en el proceso de desinfección (Deep) e 
inmersión de frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) de 
prueba 




















1 700 0.7 Q175.00 Q0.18 Q122.50  
Q. 44,712.5 
Total      Q122.50 
 
El costo por desinfección (Deep) e inmersión actual (Prochloraz, Mirage 45) es de 
Q. 208.12 (ver cuadro 24), en comparaciónal costo por desinfección de prueba 
(Sanitizantes, Citrosan II) es de Q. 122.50 (ver cuadro 25), existe una diferencia de 
ahorro por cada aplicación de Q.85.62, que representa en porcentaje el 41.14% de 
reducción de costos. Esto beneficia a la empresa  y a la finca Tropicultivos I, en 
donde se realizó la investigación de la fase de postcosecha. 
Por lo que se realizó una proyección del costo anual, por cada aplicación de 
desinfección e inmersión de rollos de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. 
Forst.) Ching) en postcosecha.  
El costo anual actual de desinfección (Deep) de Prochloraz (Mirage 45) es de Q. 
75,965.26 en comparación  del costo anual de Sanitizantes (Citrosan II) es de 
44,712.50, que representa un ahorro anual de Q. 31,252.76, esto es utilizado para 
la desinfección  de rollos o bunch. Lo que representa para la empresa, en base a 






Cuadro 26 Análisis de costos por dosis en el proceso de desinfección (Deep) e 
inmersión de frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching)  
actual. 
 
La reducción de costos por desinfección e inmersión de frondas de Leather Leaf 
(Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) en la fase de postcosecha, por la 
utilización del producto de Citrosan II, es importante, aparte que éste producto es 
de origen natural de semillas de cítricos y amigable con el ambiente, por su fácil 
obtención. También es de doble propósito, fungicida y bactericida, en comparación 
con el producto de Mirage 45 EC que solo es fungicida de acción protectante.  
 
Con la utilización de eslabon no se presentaron diferencias estadísticamnete 
significativas en cuanto al control de microorganismos fitopatógenos en frondas de 
Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) en la fase postcosecha, 
utilizando un volumen de 700 litros por cada proceso de desinfección e inmersión 






























Eslabón 1.5 700 1.05 Q245.00 Q0.37 Q257.25 
Q94,489.01 Ácido cítrico 0.2 700 0.14 Q11.60 Q0.002 Q1.62 





Cuadro 27 Análisis de costos por dosis utilizando pinesol en el proceso de 





















Pine-Sol 3 700 2.1 Q8.00 Q0.02 Q16.80 
Q6,724.76 Ácido cítrico 0.2 700 0.14 Q11.60 Q0.002 Q1.62 
Total           Q18.42 
 
Con la utilización del producto de pinesol en cuanto a costos, si es rentable, pero no 
es efectivo en cuanto al control de microorganismos fitopatógenos en frondas de 
Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), no es recomendable utilizar 
este producto para la desinfección de frondas en la fase de postcosecha. 
 
Cuadro 28 Análisis de costos por dosis utilizando agri-mycin en el proceso de 
desinfección e inmersión en frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. 
Forst.) Ching) 
 
 Costo de Deep Agri-mycin    












Agri-mycin 1 700 0.7 Q365.00 Q0.37 Q255.50 
Q93,850.26 Ácido cítrico 0.2 700 0.14 Q11.60 Q0.002 Q1.62 
Total           Q257.12 
 
Con la utilización de agrymicin en el proceso de desinfección e inmersión de frondas 
de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) en la fase de 
postcosecha, no es efectivo en cuanto al control de microorganismos fitopatógenos, 
asi mismo se elevan los costos, no es rentable ya que anualmente el costo es de Q. 
93,850.26. El costo por el proceso de desinfección e inmersión en frondas de 
Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), está en función de 
costo/volumen siendo de 700 litros de solución diarios, en relación a la demanda 








1. El porcentaje de incidencia del producto de citrosan II (C2M a dosis de 
1ml/L) fue de 1.33%, comparado con mirage 45 EC que fue de 3% de 
incidencia, asi mismo para eslabón 40 fue de 4.5% de incdencia, y 
agrimycin fue de 4.5% de incidencia en comparación al testigo que fue de 
8.17% de incidencia de daño por microorganismos fitopatógenos 
específicamente de mancha café (Plelochatea setosa) en frondas de 
Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching). 
 
2. El porcentaje de severidad del producto citrosan II (C2M dosis de 1 ml/L) 
en promedio fue de 0.24 por ciento, lo cual es relativamente bajo, en 
comparación al testigo que fue de 1.32 por ciento. 
 
3. El tratamiento C2M (dosis de 1 ml/L) estadísticamente presentó diferencia 
significativa en cuanto a la vida de anaquel de frondas de Leather Leaf 
(Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), siendo lo óptimo 10 días, en 
comparación al testigo que fue de 3 días. 
 
4. El costo del proceso de desinfección e inmersión en Leather Leaf 
(Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) actual es Q. 208.12 en 
comparación al tratamiento C2M (dosis de 1 ml/L) es de Q. 122.50, por 
ende reduce costos a Q. 85.62 que representa un 41% por cada proceso 












1. Con la utilización del producto de Citrosan II en el proceso de desinfección 
e inmersión en frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) 
Ching), se pueden tener óptimos resultados utilizando dosis de 1 ml/L de 
solución; reduciendo el porcentaje de incidencia de daño por 
microorganismos fitipatógenos, basandose en los estándares de calidad 
que exige el mercado internacional. 
 
2. Mejorar la metodología utilizada, agregando otras variables como; 
temperatura, humedad relativa, tiempo de desinfección e inmersión, 
manejo adecuado del proceso de estiba, que permitan tener un mejor 
resultado en cuanto al porcentaje de severidad, en relación al área 
dañada en frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) 
Ching).  
 
3. Para garantizar la vida de anaquel de las frondas de Leather Leaf 
(Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) es necesario realizar el proceso 
de embalaje en condiciones controladas a temperaturas de 3 a 4ºC, ya 
que a temperatura ambinete influye en el tiempo de vida de anaquel. 
 
4. Seguir con las investigaciones y evaluar productos que sean amigables 
con el ambiente, en base a las restricciones de MPS (Productos 
Fitosanitarios de Guatemala), realizar evaluaciones 3 a 4 veces al año; 
con el objetivo de una mejora continua. Ya que los helechos son utilizados 
para arreglos florales en mercados europeos, que rigen normas de 
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5. Anexo 2 Boleta de registro para determinar el tiempo de vida de anaquel 






    Boleta de registro de exportación para determinar la vida útil de frondas de leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching). 
  
 
    
FINCA:_______________________________
_  SEMANA DE LLEGADA:___________  Hora:_________   
SEMANA DE  
SALIDA:___________________  DE:_______       
AREA:_____________________   TAMAÑO:_____________________  CORTE DE TALLO:___________ 
MARCA:_________________           
Toma de Datos Aspectos de las frondas de leather leaf Consumo de Agua (ml) 
Día Fecha Total de Palmas Tamaño Amarillamiento Deshidratación Quemadura Hongos o 
Bacterias 






1             
2             
3             
4             
5             
6             
7             
8             
9             
10             
11             
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3.                                                      CAPITULO III 
4.                     SERVICIOS REALIZADOS EN TROPICULTIVOS I S.A., 
5.                     CORPORACIÓN TAK, ALDEA CACHIL, MUNICIPIO 
6.                     DE SALAMÁ DEPARTAMENTO DE BAJA VERAPAZ, 





















Los servicios se realizaron en la Finca Tropicultivos I S.A., basado en necesidades 
y prioridades de la finca Tropicultivos I, los proyectos se trabajaron en cultivos de 
Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching), Aspidistra (Aspidistra 
elatior), con el fin de mejorar las condiciones del follaje de la planta. 
 
El Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomía –EPSA- se realizó durante el 
periodo del mes febrero de 2018 a noviembre de 2018, establecido por la 
planificación de EPSA, se contempló la realización de actividades en producción 
agrícola y postcosecha en la finca Tropicultivos I, para el mejoramiento de cada una 
de ellas. Los proyectos que se realizaron consistieron en la evaluación de tres 
productos químicos para el control de microorganismos fitopatógenos en el cultivo 
de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) en postcosecha para 
exportación. La variable de respuesta fue el porcentaje de incidencia. 
 
Otro de los proyectos que se realizó fue; la evaluación de cuatro productos químicos 
para el control de microorganismos fitopatógenos en el cultivo de Aspidistra 
(Aspidistra elatior) la fase de postcosecha, con el objetivo de evitar reclamos o 
rechazos de contenedores de los dos cultivos mencionados anteriormente, así 
mismo reducir costos. 
 
Se implementó una metodología para verificar el daño de plagas más comunes que 
afecta al cultivo de Aspidistra (Aspidistra elatior) siendo escama blanca y acaro en 
los meses de febrero a mayo, por medio del porcentaje de incidencia por áreas y 





3.2. EVALUACIÓN DE TRES SUSTANCIAS QUÍMICAS PARA CONTROL DE 
LEATHER LEAF (Rumohra andiantiformis (G. Forst.) Ching) EN 
POSTCOSECHAPRA EXPORTACIÓN, EN TROPICULTIVOS I, S.A. 
 
3.3. INTRODUCCIÓN  
 
El cultivo de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) es utilizado para 
arreglos florales siendo su mayor finalidad tener bunches de calidad y libres de 
plagas y enfermedades que pueden afectar en la fase de postcosecha y exportación 
al mercado internacional (INIA, 2012) 
 
Las características que requiere las frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis 
(G. Forst.) Ching) son de buen tamaño, color verde intenso, frondosa y carente de 
esporas (Zamora, 2016) 
 
Como  ingrediente activo Procholoraz tiene la función de ser protectante para el 
control de microorganismos fitopatógenoes en el cultivo de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching) en la fase de postcosecha. Uno de los prodcuctos 
químicos éste actúa en la membrana celular como ingrediente activo iminoctadine 
tris asbesilate que  inhibe la germinación de las espora. 
En cuanto a la incidencia de daño se obtuvo para el tratamiento bellkute 30 SC  un 
11% de incidencia, comparado con diestro que fue de 9.67% de incidencia, asi 
mismo el producto químico que actualmente (mirage 45 EC) se utiliza es más 
efectivo que estos productos; se obtuvo un porcentaje de incidencia de 4.5% no se 
recomienda utilizar estos productos químicos, mencionados anteriormente ya que 
no son significativos para el control de microorganismos en cuanto al daño 
evaluado, por lo que cada aplicación de estos productos duplica costos en el 









 Objetivo General 
 
1. Evaluar tres  productos químicos a diferentes dosis para el control de 
microorganismos en Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) 
Ching) en la fase de postcosecha para exportación en Tropicultivos I. 
 
 Objetivos Específicos 
 
1. Determinar el porcentaje  incidencia de daño por hongos o bacterias en 
las frondas de Leathter Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching). 
 
2. Realizar un análisis de costos por dosis en la desinfección de frondas de 
Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) utilizado 


























 Manejo del experimento 
 
Para la evaluación se utilizaron tres productos químicos en la fase de postcosecha. 
Por cada tratamiento se utilizó una área de 0.22	𝑚=	por cada unidad experimental, 
haciendo un total de 1.1	𝑚=, con cinco repeticiones por cada tamaño, grande, 
mediano, pequeño. Se colocaron en cajas de cartón para el proceso de estiba, y se 
almacenó en cuarto frio a temperatura de 3 a 4ºC, con un tiempo de cuatro semana 
(28 días)  lo que se tarda en llegar el producto de follajes al mercado internacional, 
posterior se realizó la revisión de incidencia y severidad de daño por hongos o 
bacterias. 
 
 Distribución de los Tratamientos 
 
Cuadro 29 Aplicación en inmersión y desinfección en Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching) en la distribución de cada uno de los tratamientos 
 
   REPETICIONES 





Super E1SA E1SB E1SC E1SD E1SE 
Large E2SA E2SB E2SC E2SD E2SE 
Estándar E3SA E3SB E3SC E3SD E3SE 





Super C1SA C1SB C1SC C1SD C1SE 
Large C2SA C2SB C2SC C2SD C2SE 
Estándar C3SA C3SB C3SC C3SD C3SE 




0.5 + 1 
Super MA1SA MA1SB MA1SC MA1SD MA1SE 
Large MA2SA MA2SB MA2SC MA2SD MA2SE 
Estándar MA3SA MA3SB MA3SC MA3SD MA3SE 





Super T1SA T1SB T1SC T1SD T1SE 
Large T2SA T2SB T2SC T2SD T2SE 
Estándar T3SA T3SB T3SC T3SD T3SE 






En el cuadro 30 quedaron establecidos cada uno de los tratamientos, con una dosis, 
y aplicados en los tres tamaños (grande, mediano, pequeño) de Leather Leaf 
(Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) en el proceso de desinfección e 
inmersión. 
 






Dosis ( cc 









(cc ó ml/L) 
1 Bellkute 30 SC 1 50 10 50 
  Diestro 50 10 
2 Bellkute 30 SC 0.5 50 10 
25   Diestro 50 10 
3 Bellkute 30 SC 0.5 50 10 










Total   6.5 400 80 325 
 
En la inmersión de rollos (bunch) de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) 
Ching) se realizó con un tiempo de 30 segundos, para evitar que los 
microorganismos fitopatógenos afecten en el proceso de estiba hasta llegar a su 
destino siendo el consumidor final. 
 
 Variables de respuesta 
 
Se evaluó el porcentaje de incidencia y severidad de daño por hongos o bacterias 







 Análisis de datos 
 
Para la determinación de la variable de incidencia se realizó un análisis estadístico 
de varianza. 
 
3.6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
En base al análisis estadístico de varianza que se evaluó como variable de 
respuesta el porcentaje de incidencia y severidad. Se obtuvo como resultado que el 
coeficiente de variación en el porcentaje de incidencia fue de 13.02% (ver cuadro 
31) 
Cuadro 31 Resultados de análisis de varianza en cuanto al porcentaje de incidencia 
de daño por hongos en frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) 
Ching). 
VARIABLE N R2 R2Aj CV 
INCIDENCIA 15 1 0.88 13.02 
 
F.V GL SC CM F F Critica 
Productos*Dosis 4 78.93 19.73 18.5 6.94 
Productos*Tamaños*Dosis 8 43.87 5.48 5.14 4.46 
Error 2 2.13 1.07   
Total 14 124.93    
 
En la interacción doble y triple que están conformados por tratamientos, tamaños y 
dosis estadísticamente presentó diferencia significativa en cuanto al porcentaje de 
incidencia. Pero en la interacción doble conformado por tratamientos y dosis, es 
mucho más eficaz en cuanto al comportamiento de incidencia por daño de 









En el cuadro 32 se puede observar que el análisis de varianza que se realizó, en 
cuanto al porcentaje de incidencia de daño de microorganismos o agentes 
fitopatógenos. Por lo que existe diferencia significativa al menos uno de los 
tratamientos que se aplicó, para ello se estableció una prueba de medias, según el 
criterio de Tukey con 5% de significancia. 
Cuadro 32 Distribución de los tratamientos aplicados con una media de Tukey para 
establecer la diferencia significativa entre los mismos. 
Tratamientos Medias n    
BD5 11 3 A   
BD2 9.67 3 A B  
D4 7.67 3  B  
BD1 7 3  B  
MR3 4.5 3   C 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p ˃ 0.05) 
 
El tratamiento MR3 (mirage 45 EC) presentó una media de 4.5% incidencia (ver 
cuadro 32) en frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) en 
comparación al tratamiento BD5 (bellkute y diestro) con una media de 11% de 
incidencia. Aclarando que por el daño en relación al área de follaje fue muy severo, 
por lo que no es recomendable utilizar estos productos químicos en la desinfección 
e inmersión de rollos o bunch en la fase de postcosecha. 
Por otra parte en relación de costos por dosis en la desinfección e inmersión de 
frondas en Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) duplica la 
cantidad del producto químico que se utiliza actualmente, de esta forma se concluyó 
que no se utilizarán. Posterior a ello se evaluaron otros productos que se obtuvieron 
mejores resultados en cuanto a incidencia de daño y en costos por cada aplicación. 
En el tratamiento MR3 (mirage 45 EC a dosis de 1 ml/L) presentó diferencia 
significativa (ver figura 36) en cuanto al porcentaje de daño en frondas (compuesta 






Figura 35 Porcentaje de incidencia de daño de microorganismos fitopatógenos en 
frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) en la fase de 
postcosecha. 
                        (Fuente: Datos de campo finca Tropicultivos I, 2018) 
 
El tratamiento MR3 (Mirage 45 EC) presentó mejores resultados en cuanto al 
porcentaje de incidencia (Ver figura 36), por lo que no se recomienda la utilización 
de productos químicos de Imnoctadine tris albesilate (bellkute) y Cletodium (disetro) 
en la desinfección de frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) 
Ching) en la fase de postcosecha, ya que el producto químico que actualmente se 
utiliza es más efectivo. 
 
 Análisis de costos por dosis entre el proceso de desinfección 
actualmente comparado con el proceso de desinfección de prueba. 
 
Consiste en determinar el costo por dosis que se utiliza en el proceso de 
desinfección en frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching)  
en postcosecha. El costo por dosis en el proceso de desinfección de frondas que 
utilizan actualmente en la finca Tropicultvios I, es de Q. 208.12 mientras que el costo 
de prueba fue de Q. 558.12 por lo que se incrementan los costos (ver cuadro 33 y 
34) con una diferencia de Q.350.00 y esto no es viable para la empresa, se 
recomienda que no se utilicen estos productos químicos para la desinfección de 
frondas, ya que no es efectivo tanto en costos como en protección de daños por 













Cuadro 33 Análisis de costos de desinfección de frondas de Leather Leaf 
(Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) en postcosecha utilizando dos productos 
químicos 
Costo de desinfección de frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) 
Ching) 
Producto Dosis (ml o 
gr) 







Bellkute 1 700 0.7 Q595.00 Q0.60 Q416.50 
Diestro 1 700 0.7 Q200.00 Q0.20 Q140.00 
Ácido cítrio 0.2 700 0.14 Q11.60 Q0.002 Q1.62 
Total      Q558.12 
 
 
Costo por dosis utilizando productos químicos de prueba en comparación al costo 
por el producto químico que actualmente utiliza hay diferencia, en cuanto al costo y 
control de microorganismos fitopatógenos en el cultivo de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching). 
 
Cuadro 34 Análisis de costos de desinfección de frondas de Leather Leaf 
(Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching) en postcosecha utilizando un producto 
químico 
Costo de desinfección de frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. 
Forst.) Ching) 
 
Producto Dosis (ml o 
gr) 







Mirage 45 1 700 0.7 Q295.00 Q0.30 Q206.50 
Ácido cítrio 0.2 700 0.14 Q11.60 Q0.002 Q1.62 
Total      Q208.12 
 
Se incrementan los costos por dosis con una diferencia de Q. 350.00, en la fase de 
postcosecha, comparado con la incidencia de daño por microorganismos, es mejor 
el producto químico que se tiene actualmente, se evaluó con dos productos 








1. El porcentaje de incidencia del producto de mirage 45 EC fue de 4.5%, 
asi mismo para el producto de bellkute fue 11% de incidencia, en 
comparación con diestro mas bellkute fue 9.67%, y para diestro fue 7.67% 
de incidencia de daño de microorganismos fitopatógenos en frondas de 
Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching). 
 
2. Con la utilización de los productos bellkute y diestro en el proceso de 
desinfección e inmersión en frondas de Leather Leaf (Rumohra 
adiantiformis (G. Forst.) Ching), se incrementaron los costos a Q. 558.12 
y no se obtuvo control en cuanto a los microorganismos fitopatógenos, en 
comparación al producto mirage 45 EC, se obtuvo un mejor control, el 
costo fue de Q. 208.12 siendo el que actualmente utilizan en la finca 











1. Realizar estudios con nuevos productos en el proceso de desinfección e 
inmersión de frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) 
Ching), utilizando una comparación con la evaluación realizada con el 
producto de citrosan II (dosis de 1 ml/L), con el objetivo de realizar una 
mejora continua. 
 
2. Para la reducción de microorganismos fitopatógenos que ocasionan 
daños en frondas de Leather Leaf (Rumohra adiantiformis (G. Forst.) 
Ching) se debe utilizar productos que sean amigables con el ambiente, 
asi mismo cumplir con los estándares de calidad que exigen el mercado 







3.9. EVALUACIÓN DE  CUATRO PRODUCTOS QUÍMICOS PARA EL 
CONTROL DE MICROORGANISMOS FITOPATÓGENOS EN EL CULTIVO 
DE ASPIDISTRA (Aspidistra elatior) EN POSTCOSECHA PARA 




El cultivo de Aspidistra (Aspidistra elatior) es una planta herbácea perenne con tallos 
y hojas radicales persistentes, cauliformes, que significa que la terminación de sus 
hojas son pecioladas y erectas, presenta un color verde oscuro brillante (Lopez, 
2006) 
El cultivo de Aspidistra (Aspidistra elatior) es perenne con un sistema radicular 
frondoso llamado rizoma, la finalidad de este cultivo es específicamente para 
arreglos de mesa o florales. Se caracteriza por tener una extensa vida de anaquel 
siendo como máximo de 25 días en florero, después de ese tiempo las hojas 
empiezan a presentarse de color amarillento. 
Se utilizaron algunos productos químicos para contrarrestar los daños de 
microorganismos fitopatógenos que afectan al cultivo de Aspidistra (Aspidistra 
elatior) en la fase de postcosecha, el cual son  prochloraz como ingrediente activo 
(Mirage 45), sinatizantes (Citrosan II), estreptomicina (Agri-mycin 16.5) y resina 
modificada (Eslabon 40). 
El producto químico como ingrediente activo Sanitizantes (Citrosan II) fue muy 
efectivo en cuanto al control de microorganismos en el proceso de desinfección de 
rollos de Aspidistra (Aspidistra elatior),por ser de origen natural de extracto de 
semillas de cítricos, por ende no requiere regular el potencial de hidrógeno (pH) y  









 Objetivo General 
 
1. Evaluar cuatro productos químicos para el control de microorganismos 
fitopatógenos en el cultivo de Aspidistra (Aspidistra elatior) en la fase de 
postcosecha para exportación en Tropicultivos I, S.A. 
 
 Objetivos Específicos 
 
1. Determinar el porcentaje de incidencia de daño por hongos o bacterias en 
el follaje de Aspidistra (Aspidistra elatior) 
 
2. Cuantificar el porcentaje de severidad de daño por hongos o bacterias en 
el follaje de Aspidistra (Aspidistra elatior) 
 
3. Determinar la vida de anaquel (días) del follaje de Aspidistra (Aspidistra 
elatior) en florero en la fase de postcosecha 
 
4. Realizar un análisis de costos por dosis entre el proceso de desinfección 









 Manejo del experimento 
 
Para la realización de la evaluación del proceso de desinfección del follaje del cultivo 
de Aspidistra (Aspidistra elatior) con el fin de evitar reclamos al momento de realizar 
el proceso de estiba, hasta llegar al consumidor final. Específicamente el mercado 
internacional que exige estándares de calidad. 
Para la evaluación se utilizaron cuatro productos químicos en la fase de pos 
cosecha, por cada tratamiento se utilizó una área de 0.18 𝑚= por cada unidad 
experimental haciendo un total de 0.98 𝑚=, utilizando cinco repeticiones por cada 
tamaño siendo estos, super, large, estándar, mini, es decir rollos o bunches de 
Aspidistra (Aspidistra elatior) 
 
Se colocaron en cajas de cartón para el proceso de estiba, y se almacenó en cuarto 
frio a temperatura de 4ºC, con un tiempo de cuatro semanas (28 días)  lo que se 
tarda en llegar el producto de follajes al mercado internacional, posterior se realizó 
la revisión de incidencia y severidad de daño por hongos o bacterias. 
 
 Distribución de los tratamientos 
 
El proceso de desinfección del follaje del cultivo de Aspidistra (Aspidistra alatior) con 












Cuadro 35 Distribución de cada uno de los tratamientos en el cultivo de Aspidistra 
(Aspidistra elatior) 
   REPETICIONES 
Tratamientos Dosis (ml ó 
gr/L) 







Super E1SA E1SB E1SC E1SD E1SE 
Large E2SA E2SB E2SC E2SD E2SE 
Estándar E3SA E3SB E3SC E3SD E3SE 







Super C1SA C1SB C1SC C1SD C1SE 
Large C2SA C2SB C2SC C2SD C2SE 
Estándar C3SA C3SB C3SC C3SD C3SE 








0.5 + 1 
Super MA1SA MA1SB MA1SC MA1SD MA1SE 
Large MA2SA MA2SB MA2SC MA2SD MA2SE 
Estándar MA3SA MA3SB MA3SC MA3SD MA3SE 







Super T1SA T1SB T1SC T1SD T1SE 
Large T2SA T2SB T2SC T2SD T2SE 
Estándar T3SA T3SB T3SC T3SD T3SE 
Mini T4SA T4SB T4SC T4SD T4SE 
 
En la columna de tratamientos está distribuido por un código que representa el 
nombre del producto químico siendo E1 (Eslabón 40), C1 (Citrosan II), MR y Ag 





Para el proceso de evaluación de desinfección del follaje en el cultivo de Aspidistra 
(Aspidistra elatior) se utilizó una dosis por producto químico, se mezcló en cincuenta 
litros de agua para realizar el proceso de desinfección e inmersión en postcosecha 
para exportación (ver cuadro 36) 
 
Cuadro 36 Proceso de desinfección e inmersión del follaje de Aspidistra (Aspidistra 
elatior) en postcosecha 













1 Eslabón 40 SC 1.5 50 75 75 
2 Citrosan II 1 50 50 50 
3 Mirage + Agri-mycin 0.5 + 1 50 85 75 
4 Testigo 0 50  0 0 






3.12. Variable de respuesta 
 
Una de las variables que se evaluó fue el porcentaje de incidencia, severidad, vida 
de anaquel, costo por dosis en el proceso de desinfección del follaje en el cultivo 
Aspidistra (Aspidistra elatior) 
 
 Incidencia 
 %	𝐼 = NfeTf x100 
 
I = Porcentaje de incidencia 
Nfe = Número de hojas con daño 
Tf = Total de hojas 
 Severidad 
 %	𝑆 = SHeTh x100 
S= porcentaje de severidad 
SHe = Hojas con daño 





                                               (Fuente: Datos de campo finca Tropicultivos I, 2018) 
En la figura 37 se puede observar un cuadro de madera y nylon trasparente que 
está dividido por cuadros para determinar el área de daño en el follaje de Aspidistra 
(Aspidistra elatior). Está constituido de 169 cuadros, cada cuadro mide 3 cm, va en 
función de los tamaños siendo estos (super, large, estándar, mini) que representan 
el proceso de estiba al momento de exportar. Aclarando que entre menor daño se 
tenga, mejor es el producto químico que se evaluó. 
 
Figura 36 Patometría para 





 Análisis de datos 
 
Para la evolución de variables se realizó un análisis de varianza, mediante la 
representación de gráficas. 
 




En base al análisis de varianza que se realizó como respuesta al porcentaje de 
incidencia. El tratamiento C1 (dosis de 1 ml/L) estadísticamente presentó diferencia 
significativa en cuanto al porcentaje de incidencia, con un coeficiente de variación 
de 53.45%, al menos uno de los tratamientos presentó mejores resultados entre la 
interacción doble entre tratamientos y dosis (ver cuadro 37) 
 
Cuadro 37 Resultados del análisis de varianza en cuanto al porcentaje de 
incidencia de daño por microorganismos fitopatógenos en Aspidistra (Aspidistra 
elatior) 
Variable N R2 R2Aj CV 
Incidencia 16 0,78 0.64 53.45 
 
 
Existe estadísticamente diferencia significativa en cuanto al porcentaje de 
incidencia, sobre el follaje de rollos o bunch de Aspidistra (Aspidistra elatior) en el 
proceso de desinfección e inmersión en la fase de postcosecha, que determinan las 
características óptimas para exportación. 
F.V GL SC CM F F Critica 
Productos*Dosis 3 2.67 0.89 10.4 9.28 
Productos*Tamaños*Dosis 3 0.57 0.19 2.24 8.81 
Error 9 0.77 0.09   






Que estén libres de enfermedades hasta llegar a su destino final, basado a las 
necesidades que requiere el cliente. Para ello se realizó una evaluación de análisis 
de Tukey utilizando un comparador de medias. 
En la figura 38 se puede observar que uno de los mejores tratamientos fue C1 
(Sanitizantes a dosis de 1 ml/L) como ingrediente activo su nobleza es ser de 
extracto de semilla de cítricos y ácidos orgánicos, que se diferencia de los otros 
productos químicos, siendo netamente de origen natural, por ello es eficaz en el 
control de microorganismos fitopatógenos en postcosecha en Aspidistra (Aspidistra 
elatior) 
 
Figura 37 Distribución de los tratamientos en cuanto al porcentaje de incidencia en 
hojas de Aspidistra (Aspidistra elatior) en postcosecha para exportación 
                       (Fuente: Datos de campo finca Tropicultivos I, 2018) 
En el proceso inmersión y desinfección del follaje de Aspidistra (Aspidistra alatior) 
tiene como resultado C1 (Sanitizantes) uno de los mejores productos que 
estadísticamente presentó diferencia significativa en cuanto al porcentaje de 
incidencia. 
Una de las bases para dar a conocer el mejor producto químico que se evaluó, se 





Cuadro 38 Análisis de medias de Tukey en cuanto a incidencia de 
microorganismos fitopatógenos en Aspidistra (Aspidistra elatior) 
TRATAMIENTOS MEDIAS N    
T3 15 4 A   
MRa 7.5 4 A B  
E1 3 4  B  
C1 2.5 4   C 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p ˃ 0.05) 
 
En la columna de tratamientos se encuentra con un código de identificación que es 
T3 (testigo absoluto), MRa (Mirage 45, agri-mycin), E1 (Eslabon 40) y C1 (Citrosan 
II). Uno de los mejores tratamientos fue C1 (Citrosan II a dosis de 1ml/L), se 
caracteriza por ser de origen natural de extracto de semillas de cítricos, que no 
requiere de reguladores del potencial de hidrógeno (pH) ya que su composición 
química e ingrediente activo está compuesto de ácidos. Es por ello que éste 
producto químico presentó mejores resultados en cuanto al porcentaje de incidencia 




Para determinar el porcentaje de severidad en cuanto al área de daño en Aspidistra 
(Aspidistra elatior), se utilizó una herramienta  un cuadro de madera cubierto con 
nylon dividido en cuadros (ver figura 38), es eficaz y permite conocer el parámetro 
del porcentaje de daño por microorganismos fitopatógenos en el proceso de 
desinfección e inmersión. Utilizando cuatro productos químicos (fungicidas y 
bactericidas) para control del mismo. Para comprobar que fuesen verídicos se 
procedió a realizar un análisis de varianza y verificar la interacción entre los factores. 
Mediante el análisis andeva dando como respuesta a la variable del porcentaje de 
severidad, con un coeficiente de variación de 47.52%, en cuanto al área evaluada 
de daño en hojas de Aspidistra (Aspidistra elatior), (ver cuadro 39) en el proceso de 







Cuadro 39 Análisis de varianza en cuanto al porcentaje de severidad en relación al 
daño en Aspidistra (Aspidistra elatior) en desinfección e inmersión en postcosecha 
Variable N R2 R2Aj CV 
Severidad 16 0.81 0.68 47.52 
 
 
El tratamiento E1 (dosis 1.5ml/L) y C1 (dosis 1ml/L) estadísticamente presentó 
diferencia significativa en cuanto al porcentaje de severidad en el follaje del cultivo 
de Aspidistra (Aspidistra elatior),en la interacción doble (tratamientos y dosis) que 
se obtuvo mejores resultados. Tomando en cuenta que los tratamientos E1 y C1, en 
cuanto al área de daño que se evaluó ambos presentaron el mismo porcentaje de 
severidad (ver figura 38), por lo tanto se puede utilizar ambos productos químicos 
para el control de microorganismos fitopatógenos en el cultivo de Aspidistra 
(Aspidistra elatior) en postcosecha. 
Aclarando que existen varios factores que pueden alterar el parámetro del 
porcentaje de severidad, por el manejo que se le dé en la desinfección e inmersión 
de los bunch de Aspidistra (Aspidistra elatior), con un tiempo de inmersión de 30 
segundos, al momento de empacar en cajas, deben ir con humedad optima, con el 
fin de evitar deshidratación en el proceso de estiba. 
F.V GL SC CM F F Critica 
Productos*Dosis 3 2.67 0.89 10.4 9.28 
Productos*Tamaños*Dosis 3 0.57 0.19 2.24 8.81 
Error 9 0.77 0.09   






Figura 38 Distribución de los tratamientos en cuanto al porcentaje de severidad en 
hojas de Aspidistra (Aspidistra elatior) en postcosecha para exportación 
                         (Fuente: Datos de campo finca Tropicultivos I, 2018) 
 
El tratamiento E1 y C1 presentaron diferencia significativa en cuanto al porcentaje 
de severidad (ver figura 39), en comparación en T3 (testigo) que es relativamente 
alto por lo que se recomienda la utilización de productos químicos como (Eslabón 
40 y Citrosan II) para la desinfección e inmersión del follaje del cultivo de Aspidistra 
(Aspidistra elatior) en la fase de postcosecha. 
Anteriormente se hizo mención de la bondad del producto químico Sanitizantes 
como ingrediente activo, es por ello que se recomienda su utilización en 
desinfección del mismo. 
En base a los resultados obtenidos se procedió a realizar un análisis pos andeva 










Cuadro 40 Comparador de medias de Tukey en cuando al porcentaje de severidad 
en el cultivo de Aspidistra (Aspidistra elatior) en pos cosecha para exportación 
TRATAMIENTOS MEDIAS N    
T3 1.22 4 A   
MRa 0.77 4 A B  
E1 0.24 4  B  
C1 0.24 4   C 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p ˃ 0.05) 
 
En la columna de tratamientos (ver cuadro 40) están distribuidos por un código 
siendo T3 (testigo absoluto), MRa (Mirage 45 y Agri-mycin), E1 (Eslabón 40), y C1 
(Citrosan II), con el fin de hacer más fácil su identificación en el proceso de estiba, 
ya que son almacenados en un área de temperatura de 4ºC, para mantener las 
condiciones óptimas del follaje de Aspidistra (Aspidistra elatior). 
 
 Vida de anaquel de Aspidistra (Aspidistra elatior) en florero en la fase 
de postcosecha para exportación 
 
El cultivo de Aspidistra (Aspidistra elatior) tiene la característica de tener una 
prolongada vida de anaquel en florero con un máximo hasta 25 días, la hoja es 
frondosa alargada de color verde intenso y un tallo entre verde oscuro y blanco. 
El tratamiento C1 (dosis de 1ml/L) presentó mejores resultados en cuanto la vida de 






Figura 39 Vida de anaquel de Aspidistra (Aspidistra elatior) en florero en 
postcosecha para exportación 
                            (Fuente: Datos de campo finca Tropicultivos I, 2018) 
Uno de los productos que mejor vida de anaquel presentó fue C1 (Citrosan a 1ml/L) 
con 25 días en florero, seguidamente los productos E1 (Eslabón 40 a 1.5 ml/L) con 
máximo de 19 días, Mra (Mirage y agri-mycin a 1, 0.5 ml/L) y T3 (testigo absoluto) 
fue de 10 días de vida de anaquel, se recomienda la utilización del producto químico 
Sanitizantes como ingrediente activo que ayuda a mejorar las hojas de Aspidistra 
(Aspidistra elatior), aumentando la vida de anaquel en hojas de aspidistra. 
Cuando se hace mención de vida de anaquel de Aspidistra (Aspidistra elatior) en 
florero, no más que verificar si es viable para arreglos florales a temperatura 
ambiente, ya que requiere de un lapso de tiempo para poder llegar a su destino, 













         Figura 40 Proceso de estiba del cultivo de Aspidistra (Aspidistra elatior) 







 Análisis de costos por dosis 
 
En análisis de costos por aplicación o por dosis en el proceso de desinfección e 
inmersión del follaje de Aspidistra (Aspidistra elatior) en la fase de pos cosecha para 
llegar a la fase de estiba. Por ello se realiza un análisis de costos ya que la empresa 
tiene como objetivo poder reducir costos y mejorar la calidad en función del proceso 
que se lleva a cabo antes, durante, y después de la llegada al mercado 
internacional, siendo más específicos a países como Holanda, Estados Unidos, 
Japón entre otros. 
Uno de los productos químicos es Sanitizantes (Citrosan II) en comparación con el 
producto que actualmente la empresa está utilizando Prochloraz (Mirage 45) el 
costo en el proceso de desinfección e inmersión se eleva. 
Y otro producto que también reduce costos es Eslabón 40, indica la efectividad de 
estos productos tanto en control de daño de microorganismos y en costos en 
Aspidistra (Aspisdistra elatior) 
El costo que tienen actualmente en el proceso de desinfección e inmersión en 
Aspidsitra (Aspidistra elatior) es de Q. 38.61 mientras que utilizando Eslabon 40 el 
costo se reduce a Q. 27.56 con un ahorro de Q. 11.05 que representa un 28.62% 
en costos reales. En cambio utilizando Sanitizantes (Citrosan II) el costo de 
desinfección se reduce a Q. 13.13 en comparación al actual, con un ahorro de Q. 
25.49 que representa un 66.01% en costos reales que beneficia a la finca 
Tropicultivos I, S.A. 
Por ende se recomienda la utilización del producto químico Sanitizantes (Citrosan 
II), por la efectividad que tiene en control de microorganismos fitopatógenos, vida 









1. El porcentaje de incidencia del producto citrosan II fue de 2.5% en 
comparación a testigo que fue de 15% de incidencia de daño por 
microorganismos fitopatógenos que afectan el proceso de desisnfección 
e inmersión del follaje en Aspidistra (Aspidistra elatior), y por ello se dan 
rechazo de contenedores por un mal manejo de embalaje.  
 
2. En cuanto al porcentaje de severidad el tratamiento C1 (1ml/L) y E1 (1.5 
ml/L) en promedio fue de 0.24 por ciento que es relativamente bajo en 
comparación al testigo que fue de 1.21 por ciento de severidad. 
 
3. El tratamiento C1 (1 ml/L) tuvo como máximo de vida de anaquel 25 días 
en florero del follaje de Aspidistra (Aspidistra elatior) en comparación al 
testigo que fue de 15 días. 
 
4. El costo del proceso de desinfección e inmersión actual es de Q. 38.61 
en comparación al tratamiento E1 (dosis de 1.5 ml/L)  es de Q. 27.56, 
reduce costos a Q. 11.05 que representa un 28.62%. Por el contrario el 
tratamiento C1 (dosis de 1 ml/L) el costo de desinfección e inmersión es 
de Q. 13.13, reduce costos a Q. 25.49 que representa un 66.01% por 












1. El producto de citrosan II fue efectivo en cuanto al control de 
microorganismos fitopatógenos en hojas de Aspidistra (Aspidistra elatior), 
por ser de origen natural (extracto de semilla se citricos) amigable con el 
ambiente; es una alternativa para la desinfección del follaje, a dosis de 1 
ml/L de solución. 
 
 
2. Crear una metodología en cuanto a la medición hojas de Aspidistra 
(Aspidistra elatior) que permita identificar la severidad y el porcentaje de 
aceptación del producto.  
 
3. El proceso de estiba debe estar a temperaturas de 3 a 4ºC, ya que la vida 
de anaquel de Aspidistra (Aspidistra elatior) es de 20 a 25 días optimos, 
en condiciones ideales; si se mantienen condiciones de temperatura y 
humedad relativa. 
 
4. Establecer un producto para la desinfección e inmersión de follajes, para 
mejorar la calidad en exportación en base a las normas que exige el 
mercado europeo, presentación de bunches, color verde intenso del 










3.16. CONOCER EL PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE PLAGAS QUE MÁS 
AFECTAN AL CULTIVO DE ASPIDISTRA (Aspidistra elatior) EN LA 




El cultivo de Aspidistra (Aspidistra elatior) se caracteriza por ser voluminoso en 
arreglos florales que es la principal función de productividad de la finca. Y por ello 
se realizó una metodología para determinar qué porcentaje de incidencia de plagas 
afectan y que nivel de infestación puede llagar y afectar económicamente a la 
empresa. 
Los síntomas que presenta ésta plaga es causada por escama blanca, se presentan 
manchas cloróticas en forma de pecas amarillas, es causada por la espuma que 
inyecta a las hojas cuando se alimentade la hoja, siendo escama blanca (Salazar, 
2016) 
Una de las plagas que más afecta es escama blanca (Duplachinonaspis divergens), 
que afecta principalmente en los meses de abril y mayo, que presentó mayor 
porcentaje  incidencia. 
Escama blanca es una plaga que afectaprincipalmente la hoja y se encuentra en 
hojas bajeras en el envés de la misma, presentan una coloración amarillenta 
(Mendoza Mora, 2008) 
Otras de las plagas que afecta al cultivo de Aspidistra (Aspidistra elatior) es el acaro, 
es de tamaño diminuto que se encuentra en el envés de las hojas, cuando las 
condiciones de climas son óptimas, es notorio la infestación de esta plaga desviando 









 Objetivo General 
 
1. Determinar el nivel de infestación de ácaro (Tetranychus urticae) y 
escama (Duplachinonaspis divergens del cultivo de Aspidistra 
(Apidistra elatior) en la finca Tropicultivos I. 
 
 Objetivo Específico 
 
1. Cuantificar el porcentaje de incidencia de escama y ácaros en el 




 Manejo del experimento 
 
Para la realización y determinación del porcentaje de incidencia se colocaron puntos 
focalizados en el área del cultivo de  Aspidistra (Aspidistra elatior). 
Por cada punto focalizado se colocaron parcelas para poder realizar un muestreo 
constante. Se utilizó una área de 216	𝑚= en total y 9	𝑚= por cada unidad de 
muestreo. 
 
 Las plagas que más afectan al cultivo de Aspidistra (Aspidistra elatior) es ácaro 
(Tetranychus urticae),  escama blanca (Duplachinonaspis divergens), que ocasiona 







Puntos focalizados en el área del  cultivo de Aspidistra (Aspidistra elatior) que se 





(Fuente: Datos de campo finca Tropicultivos I, 2018) 
 
Se realizó muestreos semanales por cada punto focalizado, se procedió a conteo 
de hojas con daño de escama y ácaro, como también se contabilizó en total de hojas 
por cada parcela identificada, ésta fase se realizó a cada 4 semanas, ya que el ciclo 
del cultivo de Aspidistra (Aspidistra elatior) es tardío.  
Figura 41 Distribución de los puntos focalizados en el área del cultivo de 





 Variable de respuesta 
 
Para la realización del proyecto fue el porcentaje de incidencia de escama y ácaro 
en transcurso de los meses de Febrero a Junio. 
 
 Análisis de los datos 
 
Se realizó mediante comparación de graficas por semanas y por mes e 
interpretación de los mismos. 
 
3.19. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
En base a los resultados que se obtuvieron en cuanto al porcentaje de incidencia 
de escama blanca (Duplachinonaspis divergens), en los meses de febrero a mayo 
se  encuentra, que en algunas parcelas como 1 a 4, 8-10, 14-17, 20-24, son las más 
afectadas por esta plaga (ver figura 42), atacando principalmente en la hoja de 
Aspidistra (Aspidistra elatior) en el envés se encuentra escama de color blanco 
dejando la hoja con grietas y dañando el sistema fisiológico hasta dejarla hoja 
totalmente necrótica de color marrón. 
Se ubica sobre la lámina  foliar o envés o haz de las hojas, que al tener poblaciones 
altas las hojas van adquiriendo un aspecto pecoso o marrón, ocasionando necrosis 








Figura 42 Porcentaje de incidencia de escama blanca (Duplachinonaspis 
divergens) en el cultivo de Aspidistra (Aspidistra elatior) 
                            (Fuente: Datos de campo finca Tropicultivos I, 2018) 
 
En la figura 43 se puede observar en las puntos focalizados más afectados son 20 
a 23 se presenta mayor  incidencia de escama blanca Duplachinonaspis divergens 
en el cultivo de Aspidistra (Aspidistra elatior), siendo el mes de abril y mayo que 
afecta más esta plaga. Ya que es una alternativa para implementar y focalizar los 
puntos más infestados de esta plaga que ataca principalmente el follaje de las hojas, 
y que se alimenta principalmente de la sabia ocasionando necrosis hasta llegar a la 






El ácaro es una de las plagas que también afecta el follaje del cultivo de Aspidistra 
(Aspidistra elatior), se encuentra en el envés de las hojas, principalmente en hojas 
bajeras que estén en punto ideal para cosecha, debe de estar verde oscura y de 
buen tamaño, es importante realizar un manejo biológico o control químico a través 
de esta nueva metodología implementada que fue establecer el porcentaje de 
incidencia de esta plaga de ácaro. 
 
 
Figura 43 Porcentaje de incidencia de ácaro en el cultivo de Aspidistra (Aspidistra 
elatior) en los meses de febrero a mayo 
                         (Fuente: Datos de campo finca Tropicultivos I, 2018) 
 
En la figura 44 el porcentaje de incidencia sobre acaro es en los puntos focalizados 
siendo estos 3, 9,15, 16, 21, 22, 23, en los meses de marzo y abril, estos son las 
áreas que más afecta esta plaga, ocasionado el debilitamiento de las hojas de 
Aspidistra (Aspidistra elatior), siendo la base principal de comercialización para 
mercado internacional, lo cual exige estándares de calidad, estar libres de plagas, 










1. En los meses de enero a mayo se incrementa la infestación de 
escama blanca (Duplachinonaspis divergens) ácaro (Tetranychus 
urticae) en el cultivo de Aspidistra (Aspidistra elatior), se obtuvo un 




1. Con la metodología utilizada se debe evaluar el porcentaje de 
incidencia y severidad, asi mismo evaluar otras variables respecto 
al comportamiento de la infestación de escama (Duplachinonaspis 
divergens), y ácaro (Tetranychus urticae), asi mismo realizar 
liberaciones de insectos beneficos para reducir la infestación de 


















3.22. DETERMINAR LA CURVA DE POTENCIAL DE HIDRÓGENO (pH)  
UTILIZANDO DOS PRODUCTOS QUÍMICOS COMO REGULADORES EN 
LOS DIFERENTES BIOCIDAS UTILIZADOS EN LA FINCA 




Para la realización de la curva del potencial de hidrógeno (pH) se utilizó dos 
productos químicos (ácido fosfónico y ácido cítrico), con el fin de actualizar la curva 
de pH en la finca Tropicultivos I, que es utilizada para aplicación de dosis en los 
diferentes biocidas para poder regular el mismo, pH del agua es 7.64 indica que es 
netamente alcalina el agua. 
 
Actualmente la finca utiliza estos dos productos químicos como reguladores de pH, 
como herbicidas, foliares, insecticidas, fungicidas, y bactericidas. Se recomienda la 
realización de esta actividad, por lo menos dos veces entre la época seca y época 
lluviosa, ya que el agua viene desde la cuenca hidrográfica de rio Cachil, y el pH del 
agua varia constantemente. 
Toda actividad de un ser vivo consta de proceso metabólicos produciendo 
sustancias ácidas y alcalinas, la concentración de hidrógeno se representa en forma 
de pH que indica el estado ácido o alcalino de una solución (Canela, 2013) 
Se debe tomar en cuenta que el agua es verídicamente alcalina, lo que obliga  
utilizar reguladores de pH, y dureza, con el fin de mejorar la eficiencia de aplicación 









 Objetivo General 
 
1. Determianar la curva de potencial de hidrógeno (pH) utilizando dos 
productos químicos (ácido fosfónico y ácido cítrico) para regular los 
diferentes biocidas utilizados en la finca Tropicultivos I S.A. 
 
 Objetivo Específico 
 
1. Desarrollar la curva de potencial de hodrógeno (pH) en base al agua 










 Proceso de medición de potencial de hidrógeno (pH) 
 
Se utilizaron dos reguladores de pH con diferentes dosis y volumen, se estableció 
la relación de dosis por (ml o gr/L de agua). Es decir, se utilizó un volumen de 10 y 
100 litros para poder realizar la curva de pH en la finca Tropicultivos I. 
 
Cuadro 41 Dosis utilizada con un volumen de 10 litros de agua 
Regulador pH = ácido fosfónico 















Se utilizaron diferentes materiales y equipo para poder desarrollar la curva de pH 









 Material y Equipo 
 
Es indispensable contar con el material técnico para poder desarrollar dicha 
actividad, para la obtención y precisión de los resultados. 
 
Cuadro 42 Material y equipo 
Material y equipo 
Recipiente de 10L 





Medidor de Ph 
Ácido fosfónico 
Ácido cítrico 
Balanza digital (miligramera) 














En el cuadro 42 se puede observar que se utilizó una balanza digital (miligramera), 
ya que son valores precisos que requieren de equipo técnico y eficiente. Por lo que 
se recomienda utilizar esta metodología cada vez que se requiera actualizar la curva 
de pH de la finca. 
 
Cuadro 43 Dosis utilizada con un volumen de 100 L de agua 





















En el cuadro 43 se encuentra distribuida las dosis y volumen requerido para poder 
realizar la curva de potencial de hidrógeno (pH) el cual se utiliza para diferentes 
productos químicos como herbicidas, fertilizantes foliares, insecticidas, fungicidas y 
bactericidas entre otros, que actualmente se utilizan en la finca son ácido fosfórico 






3.25. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Como resultado se obtuvo  la curva de potencial de hidrógeno (pH)la cual fue de 5.5 
a dosis de 0.37 ml/L (ver figura 45) siendo lo óptimo e ideal que se recomienda 
utilizar en los diferentes productos químicos anteriormente mencionados. Esto va 
en función al pH del agua siendo de 7.64 ya que la fuente vienede la cuenca 
hidrográfica de rio Cachil, que varía constantemente y se debe realizar dos veces 
entre época  seca y lluviosa. 
 
 








En cuanto al producto químico como regulador de pH ácido cítrico, que es utilizado 
en área de producción agrícola y pos cosecha en los diferentes cultivos que cuenta 
la finca. En la figura 45 se puede observar que el pH óptimo que se obtuvo fue de 
5.31 a dosis de 0.11 gr/L de agua. 
 
 





















1. La curva de potencial de hidrógeno (pH) para ácido fosfónico fue de 5.5 a 
dosis de 0.37 ml/L de agua, mientras que para ácido cítrico el pH fue de 5.31 
a dosis de 0.11 gr/L de agua, y el pH del agua fue de 7.64, que quedó 




1. Realizar un registro semanal del potencial de hidrógeno (pH), para mejorar 
la eficiencia de los biocidas. Asi mismo construir áreas de almacenamiento 
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